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BastardiroDg und ßeschlechtszelleübildimg. 

Ein kritisches Referat 
Von 

Valentin H&eker, 

Technische Hochschule, Stuttgart 

Htona TUL U und 18 Abblldiing«ii Im Ttxt. 



Die vorliegende Sclirift knüpft au meine im Jahi'e 1902 er- 
schienene Arbeit: „TTeber das Schicksal der elterlichen tind gross» 
elterlichen Kemanthette** an und will die zwei Hauptergebnisse der- 
selben, die Feststellnng der Antonomie der Eemh&lften yom be- 
frachteten £i bis zn den Fortpflanznngszellen sowie die Ennittlnn^ 
des Verhaltens der grosselterilGhen EemantheUe bei den Beifbngs- 
theilnngen you Cydops, in Beziehang bringen za den Ergebnissen 
der experinientrllt n Hüstardforschung. 

Bei diesen Versuchen bin ich. wie gleich hier erwähnt werden 
soll zur nähern Begründung einei Tlypothose {rrfTihrt worden, durch 
welche die Lphre von der Tndividiuilität der Chiuinosomen eine Um- 
gestiiltuii<r ('rlaii]-cii und t'ini^■(•Il lirdeiikeii. welrlic f^crren dieselbe in 
ihi'er bislici iüen i'^orin ffeänssi'i t wui <lt-;u, ltet:hiiuiiggt;li'agen weiden soll. 

Wälueud der 11 .lalae, iii welchen ich im Freibnrger lu.stilute 
unter WKlsMA^'K gearbeitet habe, bin ich unter dem uimiittelbaren 
Einflnss einer Richtung gestanden, deren Ziele Wsismank in den 
Worten zosammengefasst hat: ,.So wenig Theorien werth sind ohne 
thatsächlichen ßoden, so wenig haben Beobachtungen Werth, welche 
znsammenhangslos an einander gereiht werden." Ein Versnch in der 

ZooL Jahrb., Snppleiiietit TU. ll> 
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hier vor^ezeichneteu Kiehtuii^ soll niicli diesier IJe^itrajr zur Festschrift 
sein, uud, wenn es in demselben ;:(elingen sollte, irt i ade auf den 
Gebieten, welche die eigentliche Domäne Weismann's bilden, diesen 
oder jenen brauchbaren Gedanken auszusprechen, so soll damit eiu 
kleiner Theil des Dankes abgetragen werden, welchen ich meinem 
hochverehrten Lehrer Sebalde. 



Ich liabe zuerst ein Vereehen gut zu machen, welches mir in 
meiner letzten Arbeit begegnet ist In einem liebenswttrdigen Schi-eiben 
bat Herr Professor Eduilbd Yak Bbmedbn mich daran erinnert, dass 
er in seiner J«»irw-Honographie (1883) nnd später in seiner« gemein- 
schaftlich mit A. NsYT veröffentlichten Arbeit (1887) nicht nur zur 
Gnmdlegnng der IndividDalit&tslehre wesentlich beigetragen hat> 
sondern dass er auch durch den Nachweis, dass bei Ascam die 
2 Vorkerne selbständig in den Aufbau der beiden ei sten Furchungs- 
keime eingehen, zuei-st gezeigt hat, dass diese letztem zur Hälfte 
väterlichen, zur Hälfte mütterlichen risprnnjres sind. Fr liabo von 
Anfang an sich fredacht. dass dasselbe in allen spätem Zellpenerat ionen 
der Fall sein niiiisse, und meine und KCeKEUx's Untersuchungen hätten 
eine neue Stütze für diese Aufftissuug geliefert „Mais ce nVst que 
rexten5«iun aux gen^rations celhilaires ulterieures, ce que j'ai demontre 
pour la premiere cellule de l embiyon, ou le noyau spermatique et le 
noyaa ovulaire re&teut absoloment indepeudants.^ 

Wie bekannt sein dürfte, sind Bückebt und ich bei nnsem 
üntersnehnngen znnftehst von den ruhenden Doppelkemen ausge- 
gangen, nnd demgemäss haben wir bei Heranziehnng der Literatur 
in erster Linie anf die Erwähnung solcher Doppelkeme geachtet. 
Es war daher vielleicht verzeihlich, wenn wir in unsei n ersten Mit- 
theilungen die Vam Bi ni i'VN'schen Beobachtungen nicht berücksichtigt 
haben. Um so mehr hätte ich in meiner letzten grössern Arbeit 
anlässlich des Nachweises, dass bei den Copepoden die Selbständi?- 
keit der Gonomeren in der g-anzpu Keimbahn Schritt tVii- sdniit zu 
verfolgen ist. bei Aniliebcn mü.ssen, dass bereits Ekl arl» V.ax I^knedkn. 
unter Hinweis aui das \>rhalten der beiden Vorkerne, die Möglich- 
keit einer solchen Fortdauer vermuthungs weise ausgesprochen hat. 
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lub aitäüborBiolit. 

1. Capitcl. T)ie Ergebnisse der experimentellen Bastard* 

forsch uag. 

MENBEL'scbe Hegeln. Nicht-MfiMOEL'scho i^'älle. Zwüchen- 
bildongen. Zosammengesetste Charaktere. Bfiokscblä^ auf 
„Ähnenformen''. Constanie Bastardraaien. Abgeleitete Bastarde. 
Hatation^ebre und Bastardlebre. 

3. Oapitel. Die G esobleehtsaellenbildnng bei normalen 

und hybriden Formen. 

Zt itpimkt «ler Spaltungs- und Dnrcliini.scliimgsproeesse. BovEIlI- 
scher iieductioDsmodus. Koissi HELT'scber Modus. Cyclups-T yipns. 
Braehtfstola-Typn». Beaäehuugeu zwiaoben den verscbiedefi«! Typen 
(primäre und secnndäre Vierergi uppen ; Syndesis und Sjnmizis). 
Gescblochtezellenbildung bei Hybiiden (Befände bei JUSL, GüTEB, 
Metcalf, RosENBBaa, Canmon). 

3. Capitel. B 0 z 1 (! Ii u n g (> II zwisclieii den Ergebiufsen d(;r 
B astardforsobung und den cytologiacben Beobacb- 
t u Dgen. 

Fortacbritte seit Weismann. CANNON'scbe Hypothese. Dk 
TRn»*scbe Hypothese. OcTBB^sche Hypothese. SuTTOK'sehe 
Hypothese. Umgestaltung der IndividaalitStlbypothese. Der 
Kern ein Compositum von Tbt llkerneri (Karyomeren, Idiomeren), 
Bau der Chromosomen. iOntstt hang der Ciu'omosomen (Saccessione- 
Iiypotbese). TJngh iebwerihigkeit der Chromosomen, üngleieh- 
werthigkeit and weohselnde Combination der Chromosomen. 
Ohromosomenbewegimgen und Baibtardirnng. 



1. Kapitel 

Die Ergebnisse der experimentellen Bastardforschung:. 

MENDKL'sche Regeln. DIp iieuesten T^ntersnrhnnsren auf 
dem Gebipte dpr experimtni teilen Hii^ätardfoisriiunf»- sind zu einem 
grossen Theil durch die W iedereutdeckung der sogen, M£NI)£l'sc1i6U 
Kegelu beeijifliisst worden. 

In den 60er Jahren hat der Brünner August inerpater Gki;<;oii 
Mendel ausgedehnte Untersuchungen über rilanzenbastardc an- 
gestellt und seine Ergebnisse in mehreren Hauptsätzen zusammen- 
gefasst Die betreffeDden Mittheflnngen sind in emer nicht allgemein 
zugängliclien Vereinssclinft niedergelegt worden nnd daher der Be- 
ll* 
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achtung der wissensrhaftürhrn Welt lantre Zeit vollständig ent- 
gangen. Erst vor wenigen Jahren (1900) ist dnrch gleichzeiti^ire 
Veröffentlirtinngen von T>k Vries, Oohrens und 'IVhermak die \uf- 
merksamkt'it der Biulogeu auf die Eiitdeckuugeu Mendkl's gelenkt 
worden und s(:ither haben die soR^enaimten MENDEL'scben Gesetze 
oder, wie wir besser sagen, Regeln euieu ausserordentlichen Eiiitiuss 
auf die Anschauungen und Untersucbungsziele der mit Vererbuugs- 
fragen besehäftigften Biologen gewonnen. 

Es sollen im Folgenden die Ergebnisse Mexdel's kurz zu- 
flammeogefasst werden. Dabd werde ich mich, um Zweideutig- 
keiten hinsiehtlich der Bezeichnung der einzelnen Generationen zn 
Yermeiden, gleich von vom herein der von Batbbon n. Saundebs 
(1902 a) vorgeschlagenen Terminologie bedienen. Es aollen die nr- 
aprilngliche Eltern-Generation als P-Generation (parental generationX 
die Bastarde als F- oder F, -Generation ffilial Aeiieiation) und die 
folgenden Generationen durch die Buchstaben F,, . . bezeichnet 
werden. Femer scheint es mir zweckmässig zu sein, gleichfalls nach 
dem Vor<raiiff der genaimten Autoren, die znr Befruchtunjr bereiten 
väterlichen und nifittei-lielien Geschleclitszellen durchweg als 
Gameten und den duicli ilire Vereiniy-unjr entstandenen Keim als 
Zygote zu bezeicliut'U. Stammen die Gameten von Eltern gleicher 
Art oder Rasse ab, so liefern sie eine Homozygote, sind die 
Elteiu von vei'schic^dener Art oder Rasse, handelt es sich also um 
einen hybriden Keim, so sprechen wir nach dem Vorgang der eng- 
lischen Autoren von einer Heterozygote. 

Die von Mkkdel, hauptsächlich au Varietäten der Erbse (Pisum 
sativum) gewonnenen Ergebnisse, sind im Wesentlichen folgende. 

Wählt man zui* Bastardirung 2 Vaiietäten, die sich hinsichtlich 
eines bestimmten Merkmals, z. B. in der Farbe der Blftthen, von 
einander unterscheiden, so kommt im reinen MBNSEL'schen 
Falle bei den Bastarden nur der eine der beiden co^'re- 
spondirenden Charaktere*) zum Vorschein. Wird z. B. 
eine roth bltthende Rasse mit einer weiss bltthenden gekreuzt, so 



1) Beitt^eh historiMher Baten Tgl. Gobbesis» 1900, 190la;BATBSOlT 

Q. Salndeks, 1002 a, p. n, 

2) Die correspondirenden Chnraktere zweier Stammformpn werden iiü 
Folgenden nach dem Vorgänge von CouiiJi^cb viellach als „l:'aarlmge" be- 
zeichnet werden. Der von Batesok n. Saukdbbs «ngewandte Ausdrodt 
»»Uelomorphs* acheint mir für unsere Sprache nicht handlich zn nein. 
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zeigen die Bastarde stets nur rothe Bi&then (PrAvalensregel, 

VoTi flen correspondirenden, mit einander ein Paar bildenden 
Merlv malen wird dasjemg^e. welclifs beim Bastard zum Vorschein zu 
kümmuu pflegt, als domin iren des (D), das andere, welcbe« beim 
Bastard unterdröckt ist. als recessives CR) bezeichnet. 

Die zweite, noch wichtigere Thatsache, auf welche Mendel 
bei seinen Versuchen gefahrt mnrde, besteht darin, dass bei den 
Na ob kommen der Bastarde dominirende und j^oessive Charaktere 
in dem ganz bestimmten ZahleoyeihSltnisB von 8:1 auf die Indi- 
viduen vertheflt sind nnd dass aach in den folgenden Generationen 
in dieser Hinsicht ganz gesetznUteaige Proportiimen am Tage treten. 

Zur Erklttrong dieser letztern Thatsache hat ^fEKDEL die 
Hypothese aufgestellt, dass die Gameten eines Bastards nicht die 
Anlagen beider Charaktere enthalten, sondern als die reinen Träger 
der einen oder der anitern Anlngr zu betracliten sind, oder, um es 
anders auszudrücken, es tiitt, wenn der Bastard (F,) Gameten bildet, 
eine Spaltung der bei der Bastardbefruchtuiig mit einander ver- 
einigten Anlaufen eines Merkmalpaares ein, in der Weise, dass die 
eine Hälfte aller Gameten jedes Bastardindividutaus nur noch die 
Anlage für den domiiiireudeu, die andere Hälfte die Anlagen liir den 
recessiveu Charakter erhält Es werden z. B. beim erwähnten 
Erbsenbastard die KeimxeUen entweder nur noch die Anlage fOr die 
weisse oder nnr die Anlage für die rothe Blttthenfiurbe enthalten 
(Spaltnngsgesets, Db Vbibs). 

Betrachten wir nun unter Znhttlfenahme der Hypothese Wmm/i 
die von ihm selbst, von De Ybus, Coekens, Tschermak, Batkson 
0. A. gewonnenen Thatsachen reihen, so erhalten wir das durch die 
schematische Fig. A veranschaulichte Bild. Zum Verständniss der 
Figur soll bemerkt werden, dass durch 2 kleine, dicht neben einander 
gela^rerte Kreise die durch Vereini<^ung zweier Geschlechtsz*dleu 
entstain!*'ip 11 Zyv;(>tv\\ (Zyp). durch die grossen Kreise die aus den 
Zyguten liervurgegangeueu Individuen \ I)id) und dnrcli die f(d<;endeii 
kleinen Kreise die von diesen Individuen producirteu Gameten \Gum) 
dargestellt werden. 

Die Fignr zeigt zunächst die beiden durch schwarze bezw. weisse 
Kreise daigestellteni mit einander zor Kreozung gelangenden Stamm- 
formen (Flg. A, P/fid). Dnrch Vereinigmig ihrer Gameten entstehen 
die hybriden Zygoten oder Hetero^goten (Fig. A, Zgg), ans 
welchen die Bastardindividaen henrorgeben. 
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Werden nun 2 Bastardiudividuen (Textfiof. A, F. T}}(T) unter 
einander ^rekrcuzt ((nh'V t'rfnljrt bei lirniiaplirnditisrlieii Formen 
Selbst hetruclitun«: ein» Hasfiirds), so gt-buigen von jedem Individuum 
sowoiil reine 1)-, als leine 1'-(4amet,en zur Befruchtunji: (Fi^. A, 
Garn), und demgemäss werden vier verschiedene paarweise Com- 





DR inr 




Jnd 
Garn. 




I n m IV V VI 

Fig. A. 
ICxHXJXL'sohe Spaltungen. 

binationen zwischen denselben möglich sein, nämlich D v L) c?, 
D ? -|- R(J, -|- D cJ, -f R(J, oder kürzer: DD, DU, RD, RR 
(Fig. A, Zyg). Es erbSlt also ein Viertel der be&nchtefcoi Eier 
oder Zygoten (DD) von beiden Seiten die dominirende Anlage und 
die ans diesen Zygoten hervorgehenden (F,-) Individuen bringen 
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dabei' aum-liliesslich den dominimidtni riiai aktt r, im oben gewäblleu 
Beisi»iel die i-othe Blüthenfarbe, zum Vor.scbeiii (Fig. A, F„ Ind 
links). Zwei Viertel der Zyg-oten (DR) bekommen von der einen 
Seite die dorainij-ende, von der andern Seite die recessive Anlage 
flberliefert, und die ans ihnen hervorg^ebenden Individuen zeigen, 
da das dominirende Merkmal das recessive nicht zur Entfoltong 
kommen Iftsst» gleichfalls den dominirenden Charakter, wfihrend der 
recessive latent bleibt (Fig. A, Ind Mitte). Das letzte Viertel 
(RB) erhSlt nur recessive Anlagen, und die ans diesen Zygoten sich 
entwickelnden Individuen bringen daher, im Gegensatz zu allen 
übrigen, den i*ecessiveu Oharakter, in unserm Fall die weisse Blfttben- 
iarbe, zum V orschein (Fig. A, Ind recbts). 

Es entbalten demnach die durch Inzucht oder Selbstbefruchtung 
der Bastard- oder F, -Generation entstandenen i*ä-Zygoten im Ver- 
hrdtniss von 1 DD : 2 DR : 1 KR tlu^ls rein dominirende. theils ge- 
nii*?rhte. theils rein recessive Aulagcii. und von den aus diesen 
Zygoten sich entwif^krhiden jF\-Individuen bringen 75",, den domi- 
nirenden. 25 7o leccssiveu Charakter äusserlidi zum Vor- 
sciieiii. Es ist bei manchen Versuchen wunderbar, zu Ziehen, wie 
genau dieses Zahlenverhältniss von der i.,- Generation eingehalten 
wird. So fand z. B. Cobbeks bei der Selbstbefruchtung der Bastarde 
einer Erbsenrasse mit gelbem und einer solchen mit grünem Keim, 
dass von den i%>- Nachkommen 619 die gelbe (dominirende), 206 die 
grttne (recessive) Färbung des Keimes zeigten. 

Findet nnn anfs Nene Inzncht oder Selbstbeihichtnng innerhalb 
der verschiedenartigen Kategorien von statt, so enthalten die 
Gameten des Looses DD (Fig. A, Garn) durchweg dominirende 
Anlagen, nnd dem entsprechend erweisen sich die dorch wechselseitige 
Verbindung dieser Gameten entstandenen Nachkommen (Fig. A, F^ 
Ind. I) als rein domioireud. Ebenso sind auch die Nachkommen des 
RR-Looses rein recessive T'^nimen (Fig. A, F., Ind. VI). Dagegen 
hndet bei der OninetenbildHiiLr dei- beidon DR-Loose wieder eine 
Spaltung der Aidicjcn. mid zwar uiitei' Kinhaltuiii:- der nämlichen 
gesetzmässigen ZahltMivciiialtiii^se ^vi(' vm-liin. statt, und dt'iii ent- 
Sjjret luMid zeigen die aus den bt'ii-ett'«iideü X'rrbinduuj^t'U ivsnltirciiden 
F}-individueii iiusserlich zu drei Vierteln den duniiiiircndeii, zu einem 
Viertel den rece^isiven Charakter (Fig. A, Ind. II — V). 



1) CoBiKENS, 1900, p. 162. 
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Entsprechende Zahlenverliftltnisse gelten aneh für die ÜnlgeDden, 
durch Inzucht oder Selbstbefrochtnng erhaltenen Bastarde. 

Ein hesonders schönes Beispiel ffir die Spaltongserschemongen 
liefern die von OoxBtira (1901) und De Vbebb (1908^ p. 157) unter- 
suchten Maishastarde, namentlieh die zwischen einer st&rkdialtigen 



; : HR 

f «P 9 




Fig. B. 

l[B»i>ii.*Rolie Spaltimgeii Ui Bttcklawaniiig. 



Varietät und dem Zuckermais ausgefdhi-ten Kreuzungen. Bei den 

stärkelialtigen Formen sind die hpfruchteten K'M-'ier im f;"ptrockneten 
Zustand i'uiid und jclatt. beim /urkf^r-mais runzlig und durchsclieoi< nd. 
und da sicli fcJtürke- und Zuckergehalt im Sinne Mkndkt/s als anta- 
gonistische Merkmale erweisen, so zeigen bei Weilerzucht der * 
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Bastarde die eiuzelnen Könier der von ihnen crebüdeteu Koll)en zu 
drei Viertel die doniinireude, glatte, zu einem Viertel die recessive 
runzlige Beschaffenheit Das Beispiel ist deswegen von besonderem 
Interaase, veil man jederzeit in der Lage ist» an den anfbembrten. 
getrockneten Kolben die ZahlenverhiQtniase zu demonatriren. , 

Eine Art Probe auf die GUtigkeit der HsNDSL'schen Spaltongs^ 
theorie liefern die Bflckkreaznngen der Bastarde mit den elterlichen 
Stanunfomen. Ans der Textfig. B, welche links die Kreuzong mit 
dem das dominirende Merkmal besitzenden Elter (Pd), rechts die 
mit der receasiven Stammform (Pr) darstellt, ergiebt sich ohne 
Weiteres, dass aus der Kreuzung des Bastards (F,) mit der domi- 
nirenden Stammform {Pd} lauter Individuen mit dem dominirenden 
Merkmal (DD und DR) hervorgehen. Die Hälfte deibeiben (DD) 
liefert bei Iiizuclit oder Selbstbefruchtung ausschliesslich Nach- 
kommen mit dem dominirenden Charakter (Fi?:. B. F, /). die andere 
Hälfte (DR) erzeugt im Verhältniss vou '6 : 1 sowohl dominirende als 
recessive Nachkommen (Fig. 2, U—V). Bei der Rückkreuzung 
des Bastards mit der recessiveu Eltemrasse (Pr) bestehen ähnliche 
Verhsltnisae: nur daas der Hälfte mit dem rein dominirenden 
Charakter eine rein recessiTe Linie entspricht (Fig. B, Fg X). 

Es wurde bisher das Verhalten der Bastarde bezttglidi eines 
einzigen Kerkmalspaares besprochen, ohne dass Bflcksicht darauf 
genommen wurde, ob die betreffenden Stammformen sich noch in 
ande: Ti rkmalspjiaren unterscheiden oder ob die Bastarde eigentliche 
Monohybriden (T)k Vries) ») sind, d.h. von Eltern abstammen, die 
nnr in dem einen Merkmalspaar differiren. Int eis» Heiden sich mm 
die beiden mit einander «rekrenzten Stammformen diircli zwei oder 
me Ii r e r e Meikmalspaare (Farbe der Blüten, Farbe der Keime ii. w.\ 
sind also die Kreuzungen dihybrid oder pol y hybrid (I)k Vkikö), 
80 ^ilt naeh Mendel (Ur wichtige Satz, dass die einzelnen Merk- 
malspaare sich mit Bezug aul' die Siialtung-sersclieinungen durchaus 
unabhängig von einander verhallen. Sind die Eltern z. ß. in 
zwei Merkmalspaaren verschieden, so liefert der Bastard nicht bloss 
zweierlei, sondern, da die vier in Betracht kommenden Merkmale 
sich krenzweise combiniren können, viererlei Gameten. 

1) In einem aüfiremeinern Sinn spricht De VlllES (1903, p. 1 14) auch 
dann von monohybriden Kreuzungen, wenn man bei einem Versuche nur 
«inen einzigen EKfPerenspiinkt, ein« mutige denwDtare fi^^onsoluift in Be- 
tracht zieht, unabhängig von der Frage, ob ee dukeben nodk andere 
Untereehiede giebt oder nicht. 



Digilized by Google 



170 



Yiuunnim Hlouai, 



In dem elastischen JJihyld'iden-Versudic Mi:m>i.i/s wurde eine 
Krbsensorte mit gelben Cotylen und Stärkegelialt, also mit gelben 
runden Samen. b«'fruehtet durch eiue Sorte mit <riimen Cotylen 
und Zuckergtälialt, dem gemäss mit grünen, kantigen oder 
ruuzligen Samen. 

Bei diesem Vereach ist jedoch, wie bei allen, welche ddi auf die 
Eigenschaften der Samen beziehen, die Unteracheidiing der Gene- 
rationen etwas ersehwert Ich bcointze daher als Beispiel ein con- 
stmirtes Verhältnis«» in welchem die eine Stammform als Keimpflanze 
gelbe Cotyledonen, im reifen Zustand rothe Blfithen, die andere grüne 
Ootyledonen und weisse Blüthen haben möge. ^Roth" und ,.Grelb" 
sollen doni'iiiT ( Ilde, ,,^^'eiss" und „Grün" recessive Charaktere sein. 
Die Bastarde iiahen also f>-f Ihp Cotylprlnnen und sj)}iter rothe Blüthen. 

Nach dem < )biL'»'Ti bilden nun die Bastaide je viererlei (Gameten 
männlichen und weiblichen Gej^rhlerhts. iiänilirli : 
Koth— Gelb Roth—Grün 6, Wei^— Gelb Weiss— Grün 
K(»th— Gelb Rt tli -Grün ^. Weiss— Gelb % Weiss- Grün s. 
Durch die Beliuchtung werdtu also 16 verschiedene ('lassen 
von Zygoten erzielt, welche die vier Merkmale in 10 verschiedenen 
Gomblnationen enthalten: 

Both— Gelb X Both— Gelb. 
2 Both— Gelb X Both— Grfin. 
2 Both— Gelb X Weiss— Gelb. 
2 Roth— Gelb > Weiss -Grftn. 

Roth -Grün >< Roth - Grün. 
2 Roth— (4rün ;< Weiss— Gelb. 
2 Roth— Grün X Weiss— Grün. 

Weiss -Gelb X Weiss -Gelb. 
2 Weiss— Gelb X \\ ( iss Grün. 
Weiss — Grün >; M'ei,ss t .riin. 
In Folge des Dominirens von Roth und Gelb sind iiiit» r den aus 
den Zygoten hervorgehenden l'tlaiizen äusserlich mir viererh i 
Formen unterscheidbar, nämlich Roth— Gelb, Jloth— Grün, Weiss — 
Gelb und Weiss— Grün, and zwar müssen sieh die Individnenzahlen 
wie 9:8:3:1 verhalten. 

Bei einigen Tersuchen von Mehdkl und Gobbbns haben sich 
diese Zahlenverhältnisse thatsächlieh in, sehr genauer Weise heraus- 
gestellt. So fand Courens in einem bestimmten Falle die (anf 1000 
berec hneten) Zahlen 5(35, 191, 176, 68 statt der berechneten Zahlen 
062,5, 187,0, 187,5, 62,5. 
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Bei der grossen A\'ichtigkeit, welclie die Unabhängigkeit 
der ^ferkmalspaare iu theoretischer Hinsicht hat^ noch zwei 

Beispiele eine knr/p Erwiihnnns: finden. 

Tapavpr .sinimifei-mii I );uu'brn<i: ist t'iiie niodriL-'»' Sdi-tc des 
Uartenmohnes, welche um (irundr der scIiai larlin.Tlicii Kroueublatter 
anstatt der schwarzen weisse Herz 11 eckt' besit/.t. so dass das 
weisse Kieuz des dänischen Felilzeicliens zum Vui&chein kommt; 
Pap. somniferum Mephisto polycephalum dagegen ist eine hohe 
Varietät, welche schwarzviolette Herzflecke und ausserdem die als 
Polycephalie oder Polycarpie bekannte Monstrosität, d. h. die Um- 
wandlong einzelner Stauhg^Asse in flberzählige Carpelle, aufweist. 
Bei der Kreuzung tritt in der .F*,-6e&eration eine Spaltung der 
Bltttheniarbe im MsKOEL^schen Verhältnisse her7ort und ebenso er- 
scheint anch die Polycephalie gespalten, wenn auch nicht ganz so 
gesetzmässig wie die Blüthenfarbe. Dabei ist die eben genannte 
Anomalie ziemlich gleichmässig über die Individuen mit dunklen und 
mit weissen Herzflecken vertheilt, so dass also in deutlicher Weise 
eine Unabiiängigkdt der beiden Merkmalspaare henwtritt (Db V&uiB, 
190a, \h H()0). 

T.i |,^liornliiihüer mit einlach :.;■<•/ acktuin Kamm, iinniuik-r Zchcii- 
/.altl und gelben Beinen und Dorkings mit ..Pn>Hiik;iiiiin'- 'l tiUei- 
zähliger Zehe und weissen Beinen liefern zu^uuniiLU eine ^uch- 
konijueuschaft, welche in der i^,- Generation die genannten .Merkmale 
in den verschiedensten Combinationen aufweist, z. B. Vögel mit ein- 
fachem Kamm, Eztrazehen und weissen Beinen oder solche mit 
Rosenkamm, normaler Zehenzahl und gelben Beinen (Batesov u. 
Saundebs, 1902, p. 110). 



Nicht -M ENDE i/sche Fälle. Die MmcDKi/schen Hegeln 
haben bei • iiu r Reihe von Pflanzen- und Thierversuchen eine geradezu 
überraschende Bestätigung erfahren. Indessen sind schon Mendel 
•selbst und noch mehr seine Nnchfok'^T bei ihren Vei-suchen auf ^'er- 
liältiiisse 2:pstossen. welche in »•iiizfliien l'unktpii A'on den reinen 
MKNJ)Ki/s( hell FfillMii abweichen oder sicli überhaupt nur mittels 
einer Hültshypothese dem «Schema einordnen lassen. 



1) Ein Bosenkttmm besteht aus zahlruichen papilleuformigeu £r- 
hebnngea, welche in dentelbea Horizonfalebene ateben. 
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Die wichtigsten dieser Aiunahmen sind folgende: 
1. Zwischenbildungen. Schon Mkndel hatte bei seinpm 
Versuche mit Hieracium die Erfahning gemacht, dass der Bastard 
sehr oft. anstatt das doniinirende Merkmal in reiner oder i? ilu zn 
reiiK'i- Form zum Voi-srheiu zu bringen, eine Art Zwischenbildung 
aufweist. Es köun«!! in diesen» Falle Bastardiudividuen , welche 
bei einem ßastardirung8exi)eriment erzeu<rt werden, entweder sämmt- 
lich das gleiche Merkmal zeigen oder sie können in verschiedenen 
Abstufungen sich bald mehr der einen, bald mehr der andern Stamm- 
fofin nllieni. 

Werden z. B. weisse Leghornhühner mit .scliwarzeu ludian 
Oames gekreuzt, so zeigt das Gefieder der Bastarde fast ausnahms- 
los eine weisse oder scbmntzig weisse Onmdfftrbnng und sdiwarze 
Flecken, welch letztere entweder nur einzelne TheÜe Ton Federn 
bedecken oder sich anf ganze Federn oder anf kleinere Bezirke des 
Gefieders aosdehnen. Die Bastarde weisen also eine Art inter- 
mediärer Färbung aof^ welche sich sowohl auf den Gmndton als auf 
die Zeichnung ««trecken kann (Batesok u. Saükdbbs, 1902, p. 94). 

In mancher Hinsicht noch instmctiver ist die Art, wie sich bei 
der erwähnten Kreuzung die Eigenschaften des Kammes tibertragen. 
Die Indian Games besitzen einen „pea-comb", d. h. einen Kamm mit 
3 Längsleisteu . auf welchen erbsentörniige Tuberkel sitzen, die 
weissen Leghorns daL'^eg^cn trajren den einfachen, hohen, tief irezackten 
Kamm, den wir bei den gewöhulitlien italienischen T^andliiiliueni 
finden. Die Kreuzuugsversuche zeigen nun. dass dci- iiea-conib g-t^firen- 
über dem einfachen Kamm die dominiieude F<nni ist. Trotzd«in 
erscheint aber beim ija^turd selbst niemalfi der reine pea-comb, 
sondern entweder der (recessive) einfach-gezackte Kamm der Leghorn- 
rasse oder, in verschiedenen Abstoftingen, eine intermediih« Form 
des pea-comb. 

In den hier aufgezählten Fftllen versagt die Prftvalenzregel 
bezflglich der .F,-Generation, dagegen folgt die i^,-Generation dem 
Spaltnngsgesetze, in so fem hier die Si»altnng der Anlagen nnd die 
Bdnheit der Gameten in den gesetzmassigen Zahlenverhftltnissen zum 
Torschein kommt 

Nnn bildet aber, wie schon Batesqn (1902, p. 152) in einem 
andern Zusammenhange ausgeftlhrt hat, nicht das Dominiren 

ein der antagonistischen Merkmale, sondern die aus den statistischen 
£rgdbnissen der BastaFdirungsversoche theoretisch abgeleitete Eeiu- 
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h e i t der Gameten den in vererbungsgeschichtUcher Hinsicht vesent- 
Uehen Punkt in der MENDEr.'sclifn T.ehre. 

Es lassen sich demnach die aiifr«'tiihrten Erscheinungen ohne 
Weiteres den reinen MKXPFi.'schfn Fallen anj^liedem, ja. wir werden 
auf Grund der ueueni L'nterj5Uchnn<ren sutrai- sagen müssen, dass in 
den MEXDEL'schen Fällen nicht das» Domiuiren des einen Charakters, 
sondern das Auttreten von Zwischenbüdungen in der i^j-Generatioa 
die Regel darsteUt') 

2. Zusammengesetzte Charaktere (Ck)mpound allelo- 
morphs, Batbson n. Saükdbbs). Schon Mekdel hatte bei E^renzungen 
zwischen Phaseolns-Bassen gefonden, dass sich hier die F,-6eneration 
den Gesetzen seiner monohybriden Erbsenkrenznngen nicht fügte. 

Die weisse recesslve Blttthenfiirbe erschien, statt in einem Viertel 
der Fälle, nur ganz ausnahmsweise, und statt der dominirenden rotlien 
Farbe traten alle Abstufungen zwischen Purpurroth und Blassviolett 
auf. Mendel glaubte nun, dass sieh aiieh diese Fälle mit seinen 
Gesetzen in Einklang' briniren lassen unter der Vorrtnssptzunf>-. dass 
die Bliithentaibe von IMiasenlns ninltiHoins aus zwei oder mehreren 
st'll)>iaiidigen I-'aibi-n z u s u m m en <r e s e t z t sei, von denen jede 
einzelne bich verhalt wie jedes andere, dem MENin-.Lschen (besetze 
folgende Merkmal. Es würde sich also, um die Au.sdrucksweise von 
Djb Vrtes anzuwenden, die betrefi'euden Blüthenfarben bei Kreuzungen 
wie Dihybriden, Trihybriden u. s. w. verhalten, je nach dem Grade 
ihrer Zosammensetzong. Mendel meint schliesslich, dass wir anf 
diesem Wege die ansserordentliehe MannlgfiEdtigheit in der F&rbung 
unserer Zierblnmen begreifen lernen wQrden. 

Eine vollkommen analoge Annahme haben Tschebmak (1902), 
Batksun u. Sauxders (1110*2. p. 142), Castle u. Allen (1903), sowie 
De VaiEs (1903) zur Erklärung gewisser Bastardirnngsergebnisse 
gemacht, und thatsächlich stehen auch die bei den ^'ersuchen er- 
mittelten, wirklichen Zahlenverhältnisse in vielen Fällen mit den 
vün diese!- \iinahme aus theoretisch berechneten Zahlen werthen im 
besten Einklang. 

So hat z. ß, Di; Vuii;s (1903, ji. bei der Kieii/nni:- einer 

rothen und weissen Varietät des Löwenmauls (Antirrhinuia majus) 
in der F^-i^eneratiou 4 P'arbencümbinationeu erhalten : „Ruth" i^Köhre 
nnd Lippen roth, letztere dunkler), „Fleischfarbig" (ROhre nnd 
Lippen blass roth), „Delila * (ItQhre blass oder weiss. Lippen dunkel 



1) Vgl. hierstt nameotltoh De Ybies, 1908, p. 18. 
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roth), „Weiss" (\\'ei&s mit sehr blass rotheni Anhaudi). und zwar (in 
einem specieUen Fallr"; im Verhältniss von : 17 : 20 : l. Ninimr 
man au, dnss „Roth" einen aus „Fleischfarbig** und ,.Delila" zu- 
sammenjrosetzti 11 Charakter darstellt (R F -}- so ergiebt sich 
dun li Hfieclinuii-? das Zahleuveihältniss 56.25 : 18,75 : 18.75 : «.25. 
Es zeigt sich also, dass die thatsS^-l iiichen Zahlen mit den erwarteten 
in guter L Übereinstimmung stehen. 

3. Rückschläge auf „Ahnenformen". ViM weiter ab 
vom MENDEi/schen Typus liegen ditjenigcii diti-ch Darwin berühmt 
gewordenen Fälle, in welchen bei Kreuzung zweier verschiedener 
Rassen die Bastarde weder dem einen noch dem andern Elter 
gleichen, noch auch eine Zwischenform bilden, sondern einen R&ck- 
schlag anf eine hypothetische oder mit Sicherheit festzustellende 
Ahnenform darstellen. In dieser Biehtnng haben die in nenerer 
Zeit wiederholt angestellten BastardirongsverBnche mit verschiedenen 
Rassen derHansmans ein besonderes Interesse gewonnen. Nach den 
Ergebnissen von Haacke, von Guaita, DARnisHiuK, Castle n. G. 
M. Allen werden bei der Kreuzung von Albinos der Hausmaus 
mit frr*^rh('cktfm I?assen. ins Besondere mit den bekannten japanischen 
Tan/inaiisen . la>>t (iiircliwcg B.i?5tarde erzielt, wekhe in <irösse. 
Färbung und Temperauient einen vollkommuen Rückäcblag auf die 
wilde graue Hausmaus erkennen lassen. 

Ikkaiiiillicli hat Wfis.mann ilsi|2. p. 41öi zur Ki-klärunL»" dt^s 
RücksTlilages auf ('haraktcn' weit enUeruter Voi t'aliren angeiiniiiinen, 
diiss im Keimpla.sma der beitlm Klternrassen alte, in der Miiulerlicit 
betindliche und daher nicht zur Hen*schaft gelangende Vorfahren- 
determinanteu stecken, dass diese bei erfolgter Kreuzung unter 
günstigen ümstftnden sich summiren und nun im Bastarde gegenüber 
den sich gegenseitig hemmenden und in ihrer Wirkung aufhebenden 
Bassendeterminanten, gewisserroaassen als tertii gaudentes, zur 
lifajorität gelangen können. 

An diese Ausführungen wird man erinnert^ wenn man die Er- 
klärung liest, welche die auf dem Boden der MEin>RL*8chen Lehre 
stehenden Forscher fUr die Krenzungsrückschlftge geben. So nehmen 
Batesom u. Saukdbrs (1902, p. 147) an, dass auch in diesen Fällen 

1 ' Vgl. biena die etwas modtficirte Deataitg dea Versaohe bei Batesok 

(190:^ a). 

2) Vgl. die Znsamoieiiatellaag bei W. £. Castle and Glover 
IL Allek, 1903. 



Digitizeü by Google 



BMtardinuMir viid GesehleehteaeUenbildniig; 175 

die in den Elternrassen steckenden Anlagen eine züsaumen^esetzte 
Natur haben, dass sie ..romponml nllelomorphs" seien, welche bei 
äer namptcnbilduns: unter riiistiiiideii in einfaehrro "Bestandtheile 
(hjpallelomorplis) aus einander brechen könn»'n. Hurch bestimmte 
Co mbinatiüuen solcher einfacher r'oniiK'nmten kr.nnon dann bei 
der Kreuzung Hi'tt'ro/.yfroten eutütehen, welche das aulweiseu, was 
wir mit einigem Grund als Vorfahrencharaktere betrachten. Ks 
sei übrigens durchaus iiielührend, beim Wiedererscheinen solcher Vor- 
fahrenidiaraktereL (aneestral cluträcters) ton einem' Wiedereneheinen 
der Vorfahren form zu reden. Denn „tbeee betero^gotes will not 
breed trne and are ancestral in no real sense**. 

In ftlmlicbem Sinne äussert Bich De Vbibb an verschiedeoen 
Stellen seines Werkes. Bei den „Rttckscblägen" auf den Arttypos, 
welche im Qartenban eine so grosse Bolle spielen, handelt es sieh 
nach Db Vbd» (1903, p. B75) nicht um reinen Atavismos, sondern 
nm die Folgen von Kreuzungen. In den grossen Gärtnereien pflegen 
ans praktischen Grfinden die verschiedenen Varietäten einer und 
dei*selben Art in engerer Xachbai-schaft cultivirt zu werden. Wenn 
dann nnr einzelne Individuen einer Varietät znfälli^t r Weise durch 
Hummeln oder Falter mit dem Stanb der ^itamratorm «gekreuzt werden, 
so werden in der Aussaat des lolireiiden Jahres stets einzelne Pflanzen 
mit dem Artmerkmal zum Vorschein kommen. Diese bilden die 
Atavisten des <nirtenbaus. 

Alles iu Allem dürfte es sieh also bei den Kiickschlägeu wohl 
niemals um eine spontane, ans dem Individuum selber heraus kommende 
Unikehrunf< oder Umstimmung auf die V'urfahrenfurm handein. 
sondern es sind stets Kreuzungen dabei im Spiele. Zu betonen ist 
jedoch dabei, dass es sich in einzelnen Fällen doch nicht bloss, wie 
Bateson n. SAüNDEns in den von ihnen nntersnchten Ffitten anzu- 
nehmen Gmnd haben, nm die Reprodnction einzelner Vorfahren- 
Charaktere handelt, sondern dass, wie dies bei Daiiwiii*s Taaben« 
kreoznngen und anch bei den Expenmenteo mit den Mäusen hervor- 
ti'itt» anscheinend sämtliche Charaktere der Stammform wieder gleieh- 
ze^jvs mm Vorschein konunen können, so dass geradezu die voll- 
stii ndige Vorfahrenform erzeugt wird. Speciell bei den Mäuse- 
vei-snclien sind die grauen Bastarde, die durch Kreuzung von Albinos 
und gestlieekten Tan/mausen entsteinen, nicht bloss ihjer I-Mibiing 
nach, sondern wie vhn (ii Arrv tcsrirestellt hat, auch in Grösse und 
Temperament der wilden Hausmaus gleich. 
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4. Const ante Bastard rassen ('First erossin jr breeding true). 
Dm Bntanikeni sind eine Reihe von Fällfti ^pl^allnt. in wpldipn die 
Nachkonimeii 'Ifr Bastarde mit TollkoniHMif r ( 'oustauz die säinmt- 
liclieii ("luirakTere der Bastarde selluM zt^i^it-ii, in welchen also, um 
uns an die MENPEL'sehe Ausdrucksvveitie anzulehnen, die Charaktere 
des Bastards in seinen Gameten nicht gespalten werden. Sämml- 
liche Gameleu und die durch ihre Vereinigung entstehenden Zy goten 
sind also gleielifi^ig und lassen nur die im Bastard selber hervor- 
tretenden Charaktere znm Yombein kommen. Die bekannteste 
dieser sogenannten constanten Bastardrassen ist Aegilops speltae- 
formis, eise Kreozang zwiseiien einer wildwachsenden Graminee, dem 
Walch (Ae. ovata)^ nnd dem Weizen (Triticum Tulgare).') 

Eines spedellen Fall von eoti«t«at«ii BMÜtfdrUMn bfld«ii die loge- 
ttMmten ^falschen Bastarde'' von Hillabdet. ^ Ss handelt sieh 

hier um Bastarde zwischon verschiedenen wild wachsenden Arfcn nnd 
cultivirteo Sorten der Krdbeere (Fragaria), welche sich als durchaus ein- 
seitig erweisen, d. h. nur dem einen der Eltern (fast ausnahmslos der 
Matter) mit ToUigem Aunohlasa des andern gleichen nnd sieh Mich in 
ihren Nachkomnien gleich hleiben.^) 

All« dime Fälle stehen in zweifellosem Gegensatz zu den Mt Ni'HL- 
sehen, und wir werden weiter unten sehen, da»» de Vkiks sie als einen 
besondem Krensnngstypus der IfeKDEL^sohen Orappe gegenaberstolH. Im 
Uehrigen aoU nur kons bemerkt werden, dass Batkson (1902, p. 153) 
UPf^enüber manchen der in der Literatur als cnn!5tanto Rüstarde 1)t-zficli- 
ncten Formen das Bedenken erhebt, ob nicht vielleicht doch eine MkkuKL- 
Bche Spaltung stattgefunden habe, welche jedoch durch bewusste oder an* 
bewoiete Selection der rein domiidrettden Gameten naektrSglidi yttrde«dct 
wurde. 

5. Abgeleitete Bastarde. Werden Bastarde nicht nnter 
einander, sondern mit einer dritten verwandten Art oder einem andern 
Mischling gepaart, so kOnnen sogenannte abgeleitete Bastarde ent- 
stehen. Dieselben werden, je nach der Zahl der ursprünglichen reinen 

1) Vgl. De Vhiüs, 1903, p. 71. 

2) Vgl. A. MlLLAUDET, Note sur l'hybi uLuion sun-. croisemcnt ou 
faussf» hybridation, in: Mf'm. Soc. Sc. phys. mit. Ilirilfaux. \.A (i) 1894 
(citirt bei Baxkson u, Salm>kus, 1üÜ2, p. io4 und De Vkuvs, 1903, 
p. 31). 

3) lieber die von Uäckkl u. A. citirteil, ▼iel discutirten constanten 
Thierba!st;ii<le T inNl-oonderf dir T.< i'orMcn {Lrjiiiü iimiiltis ' runi- 
ndtiü "nd die chilenischen Ziegeuschate vgl. die kritischen Bemerituugea 
in AcKRaMANM's verdienstvoller ZaaMnmenstdlnng (1898, p. 63 vu 75). 
üeber conetente Baatardraewn vgl. fener W. DÜKKELBEBO, 1903, p. 868. 
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Arten oder Typen, welche zur Entstehung beigetragen haben oder 
„im Bastarde verbunden sind", als zweieltprliche oder binäre, drei- 
plterliclip oder ternäre u. s. w. bezeichnet (Dk Vries, 1903, p. 79j. 
Kill tenwirer Hastard ist z. B. das von Darwin HHBR, V. p. 56) 
(itirte ['luducl einer rterde.slule und eines Ksel -Zebra- Bastards. 
In ähnlicher Weise gelang es Darwin selbst (l8üS, V. 1. p. 24fi, 
Anni.i. bei Tauben in einem Vogel füiit der distinctesten Arten mit 
einander zu vereinigeu, und W ighuha hat bei seineu Versuchen 
mit Weiden sogar 6 Arten mit einander in einem Bastard verbunden. 

Wir müssen nun allerdings, wie Dk Viues bemerkt, dit? Aus- 
drucks weise, es seien in einem Bastard so nnd so viele Arten mit 
einander verbanden, streng genommen für unrichtig erklftren, 
weil man meist gar nicht weiss, ob alle Eigenschaften aller Eltern 
oder aoch nnr von jedem Elter ein oder einige Merkmale in dem 
Bastard beibehalten worden sind. 

fVagen wir uns nnn spedell, in wie weit die betreffenden Fälle 
mit dem HsKDBL'schen Modus im Einklang stehen. Offenbar ist es 

in dieser Hinsicht von Wichtigkeit, festzustellen, ob es möglich ist, 
in Bezug auf eine einzelne sichtbare Eigenschaft, z.B. die Farbe, 
die Merkmale von drei oder noch mehr Stammformen iu einem 
abgeleiteten Bastard zu vereinigen. ^\'inde die.-? (b i Fall sein, so 
wäre offenbar eine Uebereinstimninng mit .Mi.ndi i. nie bt vorhanden, 
da ja. wie ohne Weiteres m sehen ist. in di u .Mi.M»Lj/sclien Fällen 
die Enkel-Zygoten stets nur die Aulagen vou zweien der vier 
Grosseltern enthalten küiiiiei). 

Ganz klare Fälle scheinen in dieser Eichtung noch nicht vor- 
zoliegen: ist doch sogar, wie Batbson (1902, p. 157) zu zeigen ver- 
suchte, der Fall mit den dreifarbigen Jagdhandbastarden, welcher 
Galton bei der Ausarbeitung seiner bekannten Vererbungsformel 
vorgelegen hat, nicht ganz anzweideutig. 

Jedenfalls sind die abgeleiteten Bastarde einer erneuten Unter- 
saehang an geeignetem Material zu unterziehen, und es mttsste fest- 
gestellt werden, ob sich thatsächlich mehr als zwei zusammen ge- 
hörige Merkmale in einem Bastard zusammen ziehen lassen, ob ins 
Besondere die GALToN'sche Formel, welche eine derartitre mehrfache 
Verbindung voraussetzt, iu bestimmtea Fällen eiike Gültigkeit bat^) 



1) Citirt hei Dabwix, lÖÖÖ, V. 2, p. 352 und bei De Väies, 
1903, p. 87. 

Ü) Ueber ein«n Vennch, die von OuAiTA'fohen BastardimngB-Ezperi- 
Zool. JAteK, SopplvBeat. Bd. VII. , 18 



Digilized by Googl( 



178 



Tm Zusammenhang damit mnsstp jrenauer untersucht ^vn-flen. oh 
uucli mit^eraden 3Iischuiii:svrrli:iltnisse. welche in dfii bei den 
Thiiiziulitcrn gehnüichliclien Bezekhnun.s'en „''.^-Bluf. '^-Hlut*' 
u. s. w. ihren Ausdruck rinden, im eigentlichen Sinne des \\'ortes 
vorküHinien, vd> übeiiiaupt in den Zygoten die Anlagen in andern als 
in der MEXDEL'scheu Proportion i : 1 mit einander vereinigt werden 
kennen. 

Es sei mii* zum Schlosse gestattet, hier eineR Falles za gedenkeiit 
ftber welchen mir der Besitzer des Slattgarter Zoologischen Gartens, 
Herr Ad. Nill, in liebenswürdiger Weise g^anere Ansknnft ge- 
geben hat nnd welcher immerhin die Möglichkeit» dass es that- 

säcblich Drei viert elbastarde im strengen Sinne des Wortes 
giebt, nahe legt. Seit längerer Zeit wui-den von Herrn Xh.l ßastarde 
zwischen I'rsm arctos-2 und V. marititnus-S gezüchtet. Die aus- 
gewachsenen Bastardweibchen stellen in verschiedener Hinsicht eine 
'wirkliche Zwisclienfnnn zwischen brannem Bär und Kisb;1r dar: 
imnieiitlich gilt dies liir die Foi-m des Kepfes und iii>^ Besiiiidt-re der 
Schnauze, während die Ohr<*n und \ dr Allem der nan/n lliiut ikörper 
mehr dem arcfos-Typu^ entsitrechen. Was die l ärbung anbelangt, 
SU zeigen Kopf und Hals üiis reine Weiss des Eisbären, während 
der übrige Körper bis auf den dankJen Eückenstreifen (Aalstrich) 
hell rostbraun ist und somit gewissermaassen die Merkmale der 
beiden Stammformen znr Mischung bringt Wurden diese Bastard- 
weihchen mit dem Eisbären, also mit dem eignen Täter, gekreuzt, 
80 wurden Nachkommen erzeugt, welche, im Ganzen betrachtet^ die 
Merkmale des braunen Bären und Eisbfii'en im Verhältniss von 1 : 8 
aufweisen und somit das Aussehen von eigentlichen Dreiviertel- 
bastarden haben. Dies zeigt sich namentlich in der Form des Kopfes, 
welche sich noch viel mehr derjenigen des Eisbärenkopfes nähert, 
als dies bei dem Bnstard selber der Fall ist. und ebenso ist die Ge- 
sanniit larbung entsprechend derjeniijrn des \ ait'rs. ht zitdiuiiLisweise 
<Trossvatt'is. fast ganz weiss frewerden. al><rest heu von einem braunen 
Anflug, weh hen der Hiutt-i köi i>ei nanienllich im Sommer zeigt und 
der gewisseiiuaassen einen KesL der urc/öS-Färbuug darstellt. 

mente in BesQg «af die GKiltigkeit der GAltTON'schea Formel sn prOfen, 
Tgl. Davekpobt, 1^00. 
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Hatfttionslehre und Bastardlehre. Durch die Wieder- 
«ntdecknng und die in zahlreichen Fftllen erfolgte Best&tignng 
der MfiHBEL'scben Begel durch De Vbies, Cobbbns und Tschebkax 
tnirde eine erste feste Grundlage fAr die Bastardlehre gewonnen. 
Es lag znnäclist selbstverständlich nahe, zu erproben, ob vielleicht 
die MEXDEi/sche Regel zu einem Gesetz von allgempiner Gültigkeit 
erhoben werden könne und nb die schon von Mkndkl ansrpfiihrten 
Ausnahmen nicht bloss scheinbare seien. Wie wir gesehen haben, 
i.st indessen nanicuilich durch die Untcrsut Innigen von Corkkns so- 
wie von Batkson u. Saundeus die ürenze liir die Gültigkeit der 
Kegel eine etwas engere geworden, und es wurde so allmählich und 
immer nachdrücklicher eine iScheidung zwischen einer MENDEi/schen 
and nieht-MBNBBL'schen Gruppe von Thatsachen vorgenonunen.^) 
Diese Gegensätzlichkeit hat nun in dem neuesten Werke von 
De Vbies (1903) eine wesentlich schärfere Fonnnlimng gewonnen 
und zwar hauptsächlich dadurch, dass Da Vbies versucht hat, die 
Hauptsätze seiner Mutationslehre und die Ergebnisse der Bastar- 
<lirungs versuche mit einander zur Deckung zu bringen (vgl. auch 
190aa). 

Bekanntlich untei-scheidet Ds Vbiks zwischen der oscillirenden 
oder fluctuirenden Variabilität, auf Grund deren die Individaen 
einer Gmppe (Variet it Art) in ihrem Aeussem um ein Mittel 

schwanken und durch alle niöfxlichen Zwischenstufen mit einander 
verbunden sind, und den niutativen. srosswfise vor sich gehenden 
Processen, dun Ii wehlie grossere, discontinuirliclie Abändernnqfen 
geschatfen werden, diinh welche also den elementaren Ei<ren- 
schaffen oder iuuein Anlagen einer Art. auf denen die änsser- 
lich sichtbaren Werk male beruhen, jedesmal eine neue hinzu- 
gefügt wird. 

Bei der Bildung neuer Varietäten und Arten kommen nur die 
letztem Vorgänge, die Mutationen, in Betracht, und zwar ti*eten 
•dieselben in 3 verschiedenen Formen auf. Entweder werden neu- 
gebildete innere Anlagen aus dem latenten in den activen Zustand 
fibergeführt, d. h. es werden die äussern Merkmale, welche durch 

•diese* innem Anlagen bedingt sind, sichtbar gemacht Auf solchen 
« 

I) Za8Kmm«nstellirag«in derjenigen Merkmalspaare, welche nach unsern 
bisherigen Knintri^son der MENüEL'schen Kegel folgen , finden sich bei 
•CoKHEKs, li^ul, p. 143; Bateson u. SAüNDEiui, 1902, p. 139; De Vbies, 
1903, p. 146. 

12!* 
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progressiven Mutationen beruht im Wesentlichen die fort- 
schrittliche Differenzimng in der organischen Natar, also die Bildung 

neuer Arten. 

Zweitens kömx'ii ijcwissc imieie Aiilag-t-ii udiT elementar»' Kigen- 
schaften aus lieiii activeu in den latenten Zustand zniiicktreten, 
d. h. es verschwinden die iliiit ii entspreche ndeu äussern ^Merkmale 
(z. B. die Farbe oder Behaarung^. Durch solche r et regressive 
Mutationen werden neue Variet&ten gebildet. 

Etwas complicirter stellt sich die dritte Form von Mutationen 
dar. Bei manchen Rasnen kann eine bestimmte Anlage bei den ver^ 
schiedenen Individuen in verschiedenen Zuständen der Activitftt 
zn beobachten sein. In diesem Fall spricht De Vbies von semi* 
latenten Eigenschaften (im weitem Sinne). Vielfach steht eine 
solche semilatente Eigenschaft als Anomalie zu einer andern, activen 
in dem Verhältniss, dass sich die entsprechenden sichtbaren Eigen- 
schaften als vicarirendes Paar gcfr^nspitiq: niisschliesNei]. In 
cincni solchen Vcrhiiltniss stehen z. B. tiint/iililii:»' und dvcizfUilige 
Kleeblätter, Keinij»llanzen mit divi/äliliut-n und zwri/ähliL;eii Saniert- 
Jappeu u. a., wobei jedesmal das er-«ri^-enannte Merkmal dei- seuii- 
latenten Anlage oder der Auoinaiie. das zweite der activtii, uurmalen 
Anlage entspricht. In Bezug auf die relative Häutigkeit, in der die 
semilatente und ihie vicarirende Eigenschaft zm* Aeusseruug kommen, 
können verschiedene Abstufungen auftreten: bei sogenannten Halb- 
rassen z.B. äussert sich die semilatente Eigenschaft nnr ganz selten, 
in wenigen Individuen auf jedes Hundert oder Tausend (semilatent 
im engem Sinne), in den Mittel rassen dagegen geht die Elgen- 
schaft) welche bei den Halbrassen semilatent ist und nur bei sehr 
wenigen Individuen erscheint» in einen activen Znstand ttber, sie 
wird der vicarirenden , normalen Eigenschaft in Bezug auf die 
Häufigkeit des Auftretens ebenhiirtig. so dass beide in etwa öO**,, 
aller Fälle znni Vorschein knnitneii. (>er Zn>5tand. welchen die die 
Anomalie bedingende Kis-eiiM lmt'l in den Mittelrassen zeigt, ist dann 
nicht mehr als semi latent im eugern Sinne, äouderu als »emi- 
activ zu bezeichnen. 

Werden nun entweder semilatente Eigenschallen auf mui.i liveni 
Wege (d. h. nicht willkürlich, durch Zuchtwahl, sondera „zufällig", 
durch unbekannte Combinationen von Ursachen) semiactiv oder werden 
latente activ, so spricht I)r Ybxes von degressiven Mutationen. 
Auch durch diese dritte Form von mntativen Processen werden nicht 
neue Art«n» sondern nur neue Varietäten erzeugt 
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Diesen verschiedenen Fonnen von Mutationen stehen nach 
De Yries zwei Hauptty[)en von Kreuzungen gegen ilber: Die Mendel- 
sdien KrenznncTPn , welche zwisr-lien StaninifurTnen mit einer 
gI<Mi heu Aiizalil von elementaren Eigenschatten vor sieh prehen 
und den Spalt im gstresetzpn folgpn. und die uni sexuellen Kreu- 
zungen, welrlie dadurch bedin^-^t siii<l, dass in demeinen der vStamm- 
elterii wenigstens eine Eigenschaft ist, welche dem andern durch- 
aus fehlt. 

Nach den Erfahrungen und Anschauungen von De Vbies würde 
nun ein einftcher Znsanunenhuig zwüehen den Tersehieden^ Formen 
Ton Hntationen und den Hauptt>i;)en you Kreuzungen in der Weise 
bestehen, dass die retrogressiTen und degressiven Muta- 
tionen den MEKDBL'schen Kreuzungen, die progres- 
siven den unisexuellen entsprechen. Das soll soriel 
heissen: Die auf dem Wege einer retrogressi ven oder de- 
gressiven Mutation entstandenen Varietätsmerkmale 
folgen, wenn sie mit ihren antagonistischen Merkmalen gekreuzt 
werden, den MK^DEL'schen Gesetzen. Wird z. B. eine weissblühende 
Varietät, wtdtdie anf retrogressivera Wege aus einer rothbH\henden 
entstandeü ist, mit der rutlibliilienden Stanmiform gekreuzt, so er- 
folgt bei der Bildung der Gameten der Ba^staide die MEXDEL'sche 
Spaltung. Xoiiimeu nun solche retrogressive oder degressive Merk- 
male gruppenweise bei den zur Kreuzung gelangenden Sorten 
vor, handelt es sich also um dihybride oder polyhybride Kreuzungen, 
so werden diese Merkmale in def JP^-Generation nach den gegebenen 
Regeln (S. 170) in neue Combinationen treten. Es kennen dann auf diese 
Weise nicht bloss inconstante, sondern auch constante Bastardrassen 
zu Stande kommen, sobald die vom Züchter bevorzugten Combi« 
nationen von den noch spaltungsfahigen < ombinaiianen isolirt worden 
sind. So liefert z. B. die unbehaarte, weissblttthige Lychnis vespertina 
glabra. wenn sie mit dem Pollen der behaarten, rotliblühenden L. 
dinriia bestäubt wird, eine constante Bastardrasse mit intheii Blüthen 
und unbehaarteil Blatten! Zur Ergänzung sei liiii/aiiretii^^t. da.ss 
von den Ijeiden aiitatioiiislischeu Merkmalen eines Paares nach 
De Vries im ]{;istai (1 in der Kegel das phylogenetisch ältere 
überwiegt, z. Ji .Inmmin die rulhe Blüthenlarbe gegenüber der 
auf retrogressivem AVege entstandenen weissen Varietät^ die Be- 
haarung gegen&ber der glatten Beschaffenheit der Blätter (De Vbies 
1903, p. 83 , 145). \) 

1) Dieae Kegel zeigt übrigens anf andwa Oebietm bemerkeDswieithe 



I 
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Eiut'ii (iregensatz zu den hier Uisprucheiien Varietätsmeikmalen 
bilden mm die Artmerkmale. Diese sollen, wie wir gesehen 
haben, auf dem Wege von progressiven MatationeD entstehen, 
und bei Erenzmig ihm* Träger mit andern Arten treten die Er- 
Bcheinnßgen der unisexuellen Erenzangen zu Tage. Wird, 
um einen einfachen Fall anzofUfareni eine neue Art mit ihrer Mntter- 
art, ans der sie dnreh einmalige Mutation hervoi^gegangen war^ 
gekreuzt» so unterscheidet sich die erstere von der letztem durch 
•eine einzige elementare Eigenschaft. Alle Eigenschaften der beiden 
Eltern kann man sich daher bei der Kreuzung paarweiw zusammen- 
gelegt denken, nur die neue Eigenschaft der jöngern An findet 
in der ^^tammnrt keine gleichnamige Eigenschaft und bleibt daher 
im J^astard iiiio:<'paart. Otiv-nliar mnss es bei den meist e'ii soge- 
uaniUeii Ai tkreuzuiigeü .sult-Jie uugepaarte Kiireiiscliaileii gehen, und 
da dieselben nur von dem einen Elter hersLamuien, so kann man 
mit MacFaki.ank (1892) von unisexueller Vererbung, beziehungs- 
weise von unisexuellen Kreuzungen reden. Im Falle, dass die 
Ereuzungsprodncte fortpllanzungsfilhig sind, k5nnen auch aus 
solchen unisexuellen Krenzungen eonstante Bastardrassen entstehen 
(Yeronica andersonii, gewisse Anemonen- und Orchideenbastarde). 

Offenbar können sich nun zwei nahe verwandte Formen sowohl 
durch progressiye als auch durch retrogressive und degressive Merk- • 
male oder, wie wir auch sagen kdnnen, theilweise durch Art-^ theil- 
weise durch Yarietätsmerkmale unterscheiden. Dementsprechend 
werden sie sieh auch bei «ner Kreuzung in Bezug auf die einzelnen 
elementaren Eigenschaften verschieden verhalten. So spaltet sich 
bei der Kreuzung zweier Lichtnelken (Lychnis vespertina und diurna) 
die Blüthenfarbe nadi den MENDKi/schen Oesetzen, während die 
Breite der Blätter und die T^ünge der IMiitlieiistiele, d. h. ?]igen- 
schaften, welclie wahrsciieinlich als die Krget)riis<e prnoressiver Ai"t- 
bildung aulzufassen sind, einer Spaltung nii ht untei IIi'^m-u. 

Dies sind die Hauptsäl/e. zu lienen \U: Viiii> i^clanirt ist Was 
nun zuiiärhst <!ie in seiner Mutatidusleln-e eiithaltent n ( Irundansrliau- 
ungeri . s|ieriell auch ilie L uter^cLieile zwisciien \ariaiiven und 
mulaliveii Abänderungen sowie die Bedeutung der .Mulaliuiieii für 
die Artbildung anbelangt, so möchte ich, da diese Verhältnisse 



AosnahmeD. Kach Batksuk u. Saundkks (1902, p. 137) doaüuiren bei 
Hfibnem di« p«»- »od roae-conibB Aber dm einfAch gesackten Eamm nod 
di« PolydMtylie 4b«r die normale BeeehaffenhMt der Beine. 
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imsern (icueiistand nicht direct berühren, auf die Kritik bei W'kis- 
MANX {\9(y2, [i. '.iüHi und Pi.atk (11)03, p. ITÜ) verweisen. Hier sei 
nur ein Punkt hervorgehoben, aut welchen wir im Verlauf der 
folgenden Betrachtungen noch mehrfach zurückzukommen haben, 
nämlich auf die Frage nach dem eigentlichen Wesen nnd der gegen- 
seitigen Unabhängigkeit der sogenannten elementaren Arteigenschaften, 
eine Frage, welche sich ohne Weiteres aufdrängt, wenn wir sehen, wie 
Db Vbieb bei jeder seiner progressiven Mutationen zu dem Eigen- 
schaftcomplex einer Art jedesmal eine neue elementare Eigenschaft 
liinzutreten lässtund wie umgekehrt bei den zur Bildung von Varietäten 
lehrenden retrogressiven Mutationen jcilisnial eine solche Ele- 
mentareigenschaft aus dem activeh in den latenten Zustand übergehen 
soll. Zwfifpllns hat De Vkif- in analytisrher Hinsicht einen verdienst- 
vollen iSchritt gellian, wenn it in seinem Werke den Vei^nrh machte, 
der Auffassung des Artdiaiaktors nirht als einer Kinlieii, sondern 
als eines zusauimeitgeset/ten. ans zMlilreichen elementaren Einheiten 
besteheiidt'u Hildes zur Auerken nnni: zu verhelfen. \\ ir werden dem 
botanischen Forscher auch geiu in dem Versuche folgen, das ver- 
schiedene Verhalten dieser elementaren Eigenschaften zum Ausgangs- 
punkt zu machen fUr eine Definition einerseits der verschiedenen 
Arten von Mutationen, andrerseits der MsNDSL'sehen und der uni- 
sezuellen Kreuzungen. Wenn wir aber schliesslich zu dem Schema 
gelangen, in welchem die unisezuellen Kreuzungen mit den pro- 
gressiven, die .A[i!NDEL-Kreuznngen mit den retrogressiven nnd 
• degressiven Mutationen in Zusammenhang^ gebracht werden (1903, 
p. 642; H)08a), so dürfen wir, so bestechend klar nnd einfach auch 
dieses Schema erscheinen mair. doch nirht vergessen, dass die wirk- 
liche Kenntniss der Element arei^'-euschaften doch erst in den An- 
fängen und viel zu gf rin^^ ist. nni eine siehere Jiasis für so weit- 
tragende Sätze abgeben zu können. Insbesondere scheint mir aber 
die Ausi.icht. diese Sätze auch auf zoologischem liebiete veriticiren 
zu können, vorläutig noch in weiter Ferne zu liegen, da einerseits 
bekanntlicli die Bastardiruugsmöglichkeit im Thierreich geringer 
ist als im Pflanzenreich, und andr^rseitfv so viel ieh sehe, im Thier- 
reich die correlativen Beziehungen zwischen den einzelnen Organen 
und ihren Charakteren yiel häufiger nnd verwickelter sind als im 
Pflanzenreich nnd daher auch die Analjrse der einzelnen, von ein- 
ander unabhängigen Elementareigenschaften wesentlich schwieriger 
sein wird. Allerdings ist im Werk von Dk Vbibs wiederholt von 
Oorrelationen die Kede, und ebenso sind Cobbemb (1900a) und 
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TsciiKHMAK (1902 a) hei ihren Bastardiiuno^sv ersuchen auf ^ge- 
koppelte*' oder ^conjugirt«" Merkiiuiie gesto^sen, welche bei den 
Spaltungsvorgäügen stets in dieselben Gamet eu gelangen und daher 
wohl auf eine und dieselbe ElemenUireigenschaft zarHekzaAliren 
sind. Im Ganzen scheinen aber, wie gesagt, derartige Be- 
ziehungen bei den pflanzlichen Objecten weniger regelmSssig zum 
Torschein zn kommen, als dies vor Allem bei den hOhern Thierformen 
der Fall ist, bei welchen schon dnrch das Nerven« nnd Circulations- 
system die verschiedenartigsten Verbindungen hergestellt werden. 



2. CapiteL 

Die Gesehlechtäiielleubilduui; bei normalen und hybriden 

Formen. 

Zeitpunkt der Spaltungs- und Darchmischnngs- 
processe. Wenn wirklich gewisse iSubstanzen des Kemgerüstes 
und der Chromosomen das materielle Substrat der Vererbnngs- 
erscheinunsren bilden und \\eDTi wir demnach den Veisnch inarhen 
dürfen, die Kig^ebnis-se der Bastardlehn', ins Besondere die gesetz- 
mftssiffen Spaltungen und Diucliiiiischuiiirt'ii der Charaktere zu that- 
särlilich beobachteten V orgäugeu iimerhalb der Geschlechtskeiue iu 
in BeziL'hung zu bringen, so müssen wir in erster Linie die Frage 
zu beantwoi ten suchen, ob hierfür die ganze Keimbahu oder nur be- 
stimmte Etappen derselben in Betracht kommen. 

Meine Untersuchungen an Diaptomus denHcontis haben nun ge* 
zeigt) dass vom Stadium des befruchteten Eies bis zu den Vorphasen 
der Beifungstheüungen die Autonomie der elterlichen Kemantheile 
oder Gonomeren fbrtbesteht, und es konnte gleichzeitig wahr> 
scheinlich gemacht werden, dass dieses Verhalten nicht bloss auf 
die Copepoden beschränkt ist, sondern eine viel allgemeinere Ver- 
breitung aui'weist ^) Es können also jene Spaltungen und Durch- 



1) Seit dem EiBcbeinen der IjttreliViidpii Arbeit habe ich theils aus 
eigner AuschHUung, theib aus der LiterHiur uuck zahlreiche hierher gehörige 
Beii^iele keanett gelerot. NamentUoh bin ioh auf die veriehiedeiisteii 
nioht-aoxoelleD Kjuthelieii gestossen, in welchen, das eine Criterimn des 
gonomeren Ziutaudes ~— iwet gleich groese, aymmetrisch gelegene Kern- 
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iniscliungen der Cluiraktere iinmöj^lirh vor den Prophasen der 
ßeifunorsthpilTni;ren vor sich gehen, woffrn wir uns nioht mit 
I)k Vhikn ^s. u.j auf iiiisirlitbnrp und iiiicoiiti ollirbare Snbstanzaus- 
weclislmiiren, sondern, wie ohvn bemerkt, auf thatsächlith brob- 
at hteie \ urgäuge beziehen woUen. Viehnehr kommt für niist re Be- 
trachtungen nur der als Reifungspeiiode bezeit hnete Abschnitt der 
Keimbahu in Frage, uud wir müssen uns daher kurz über die von 
den yerachiedenen Autoren beschriebenen Beifan^smodi orientlren. 

BovEBi' scher Reductionsmodus. In liülieni Ziisamuien- 
stellungen (18^)9, p. 165, und firfther) habe ich die damals bekannten 
Beobachtnngen Aber den Verlauf der ReiAingstheilongen in der Ovo- 
nnd Spermatogenese übersichtlich zu gmppiren versucht nnd dabei 
einen BoTEBi'schen, WsisMAKK^sehen nnd KoBSCHBLT^schen Rcdnctions- 
modns unterschieden. Beim erstgenannten findet die Rednction 
der Chromosomenzahl anf eine unaufgeklärte Weise bereits in den 
Propliasen des ersten Theiiungsschrittes statt, es macht sich dann 
noch vor der ersten Theilunjr eint; zweimalige Längsspaltung der 
Chromosomen bemerklich, und beide Reifungstheilungen erweisen sich 
demgemäss. da für jede ein Längsspaltunir^^process zur Wiliif^ung 
steht, als Ae»inationst]icihnifri'ii. Bei den ])ei(leu antlcin Moilis er- 
scheinen dir < 'In uiiinsoinen in den lYophasen dei- ersten Theilung in 
der nicht reducirlen oder soirenannten Noniialzalil, und die Herab- 
setzung dieser Zahl auf die i lallte findet mittels einer Reductions- 
theilung statt. Beim WEisMAKx'schen Modus ist es der zweite, beim 
KoBscHELi'sehen der erste Thdlungsprocess, durch welchen die vor- 
handenen Chromosomen zu gleichen Theilen auf die betreffenden 
Tochterzellen vertheilt werden, ohne vorher eine entsprechende Ver- 
dopplung ihrer Zahl durch Lftngsspaltung erfahren zu haben. 

Diese drei Kategorien sind neuerdings (1903, p. 572) auch von 
KoBscHKLT u. Heidi ü anf^pnommen und mit Bezeichnungen versehen 
worden, die sich vielleicht in der Folge als ganz praktisch erweisen 
werden. Der BovEiii'sche Reifungsmodus wird als ,.eumitotische 
Reifnngstheilnnir" bezeichnet. ..weil er dem Rejrriff der Mitosen am 
meisten entspriclit \ die beiden andern weiden unter dem Namen 
„pseudomitotische Ixt itnn^^stheilung" zusamniengetassi. Dabei wird 
der Wkismaxn si lie Modus zweckmässig als ..Poslrednctionstheilnng", 
der KoiiscHELTsche als „Präreductionstheilung" untei-schieden. 

körpMT in Am neu gebildeten Toobierkern«a — in schönster Weise her* 
vortntt. 
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Wenn freilirli die beiden Autoren mit der Bcnierkiiim-. dass der 
BovKRrsche Mod»?> dem Be^ritf der .Mitogen am mt^iöteii entspricht, 
sagen wollen, dass die Abweichungen dieses Modus vum gewöhu- 
licben KemtheiluujSfSTerlaaf geringere; leichter begreifliche seien als 
beispielsweise diejenigen des WBifiMAKK'seheii Modus, so stimine ich 
in diesem Punkte nicht mit ihnen flberein. 

Offenbar kOnnen die aufeinander folgenden Eemtheilungsprocesse 
mit einer zusammengesetsten Wellenbewegung verglichen werden, 
wobei die einzelnen Phasen der erstem den Zacken der Wellencnrve 
oder den Obertönen entsprecben. Mankaon ?u-]\ nun zweifellos leicht 
vorstellen, dass bei einer Wellenbewegung dat> Bild der einselDen, auf 
einander folgenden Perioden allmählich ein einfacheres wird, dass, 
z. B. hei akustisclipn odfr Telephoinvellen. die die Obertöne dar- 
stellenden Zacken drr Cui v*' in di-n aut einiiudi-r l'ulgenden Wellen 
allTiiählich znriiek treten imd undfiil lielier wer<i»*ii. <!agesren ist es 
physikaliscli vollkoumieu undenklnu-. dass die einzelnen AV'ellen in 
einander hinein verschoben werden und sich gegenseitig iilx-i iirt^ileu. 
Wenn nun auch selbstverständlich die beiden Vorgänge nur ganz 
allgemein mit einander verglichen werden können und keine nähern 
Beziehungen zu einander zeigen, so möchte ich doch glauben, dass 
anch auf dem Gebiete der Kemtbeilungen dieUnterdrfteknng 
einzelner Phasen des zweiten Theilungsschrittes, z. B. der 
Lftngsspaltnngy eine viel geringere Vergewaltigung des typischen 
Verlaufes bedeutet als die A n t i c i p ation der zur zweiten Tbeilnng 
gehörigen LäDgsspaltung und ihre Vorverlegung in die Prophase 
der ersten. Man könnte allerdings, um lUr die Zusammenziehnng 
der beiden Längsspaltungsprocesse ein Analnsron aufzustellen, daran 
erinnern, dass '/ B. bei der Sporenbildimir mancher Lebermoose die 
Sp'irenniulterzelle statt zweier auf einander folgender Theiiungen tinen 
simultanen Vierthrilunt^sprucess eingeht, aber, genau besehen, handelt 
e.s sieh hier doch wuhl nicht um eine Ineinanderschiebnng, sondern 
nur um eine aufs Aeussei*ste durchgefulirte Zusammendrängnng 
zweier Processe. Die doppelte Längsspaltung steht also ohne Analogen 
da» und wenn damit auch keineswegs bestimmten und unzweideutigen 
Beobachtungen entgegen getreten werden soll, so schien es mir doch 
am Platze zu seio, zu zeigen, dass sich der WRisMAKK'sche Modun 
ungezwungener den normalen Verhältnissen anreihen lässt als der 
BovERi^sehe. 

Um nun die iStellung zu rechtfertigen, welche in der vorliegen- 
den Schrift gegenüber dem Bovxai'schen Modus eingenommen werden 
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vdrd. müssen gleich hier, zwei weitere Punkte hervorgehoben 

werden. 

Es wird Wühl Niemand mehr ableuffnen wollen. da<!S die Zahl 
der Thauat'.heii. welclie als Stütze für die sog^enaniit« Individnalitäts- 
hypothese betrachtet wtjrden kniiuen, eine immer grössere wird. Ich 
selbst habe, (1902) durch den Nachweis der Fortdauer des gonomeren 
Kernzuhtaiides bei Diaptomus (icnticornis eibeu iiidirecten und durch 
Feststellung des Verlaufes der Reifungstheilungen bei Cijdops brm- 
conw einen directen Beweis fttr die Kichtigkeit dieser ilyputhese 
erbringen kOnnen. Als besonders erfreulicher Umstand im Sinne 
einer zunehmenden Uebereinstiromnng und Klärung wird man es 
aber betrachten dürfen, daas sich ganz neuerdings sogar aus dem 
Kreise der CABNov'schen Schule, welche sich bisher besonders hart- 
näckig g^en die Anerkenn mii^' dieser Hypothese gesträubt hat^ 
Stimmen erhoben haben, welclie der Autonomie der Chromosomen 
ein Wort reden (Gukooiki; u. Wyoakrts. 1903, p. 50). 

nrnaii dns«=plhp. was die Tndividnalitätshypothese verlangt. 
l)ildf^t abei- auch die \'oiaiisst'iziuig für alle Versucht', die Mrircbnisse 
der Bastardlehrc zu den kerngescliiclit liehen Thatsacheii iu Be/.iehung 
zu bringen, luüulich die Existenz morpliologischer Indi- 
vidualitäten, welche niedrigerer Ordnung sind als die 
Kerne selber und an welchen auf mikroskopischem 
Wege mit Sicherheit Spaltnngs-, Paarungs- und Durch- 
meugungsvorgänge festgestellt werden können. Alle 
Beobachtungen, welche sich Torlänüg nicht mit der Individualitäts- 
bypothese rer^nigen lassen, in welchen also die Individualität oder 
der autonome. Charakter der elementaren Chromatin-Kinheiten nicht 
in unzweideutiger Weise zum Vorsehen kommt, stehen d;iher auch 
vorläufig jenen Versuchen im Wege, und da der BovEai'sche Modus 
höchstens unter der Hülfsannahme. dass die Hälfte der Chromosomen anf 
unaufgeklärte Weise verloren geht, mit der Individualitätshypothese 
vereinbar ist, so werden wir von vom herein darauf verzichten 
müssen, die betreifeuden Beobachtuugen der Bastardlehre dienstbar 
zu niaclien. 

Noch aus andt'in Gründen, und damit kouinieu wir zu unserm 
zweiten Punkte, empfiehlt es sich, gegenüber dem BDVEUi'schen 
Modus vorläufig eine abwartende StelluDg einzunehmen. Durch die 
weiter unten genauer zu besprechenden üntersuchungen von Moniv 
ooMBBT (1901, 1903) und Scttok (1903) ist die ^löglichkeit näher 
gerückt worden, dass die viertheiligen Chromosomen^ welche dem 
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I-JovKKrschen Kednctionsmodns zu J'ulge durcli zweimalige Längs- 
spaltuiiir j(» eines einzelnen ('limniatineleiueutrs ihren iTsprung' 
iieliuieu wiiitieii. aul ^ranz andere \\ eise, nämlich tiurdi Coiiju^ation 
zweier einmal längfsgespalteucr Elemente eiit*itehen. Danach würden 
also derartige viertheilige Gebilde, wie schon 1892 von mir und 
Vom Rath für die ^Vierergruppen" angegeben wurde, biTnIente, 



wenn auch fi'eilicb Montoomrbt und Sdttok nicht, wie VoxIUth und 
ich, ein ursprUngliches Vereinigtbleiben, sondern eine nachtr&gliche An- 

einaiiderlegun^ zweier Chromosomen annehmen. Durch die Auf- 
stellung einer neue^ Hypothese betreffend die P2ntstehungs weise der 
viertheiligen Chromosomen dürfte aber jedenfalls die Discussiou über 
die Valenz der viertheiligen Elemente oder Vierergrnppen aufs 
Neue anirefacht werden, und wir müssen es demnach noch daliinjrestellt 
s<'in l;ü>.sen, wie sich weiterhin die Anschauungen über den Buvebi- 
ücheu ^lodus gestalten werden. 

Nach dem Bisherigen werden wir nns also bei unsern Unter- 
Michuugeu aul den W EisMAXN'schen und Koujji HKLT'schen Eeductions- 
mudus zu bcächränkeu haben, und zwar sollen bei ersterm zwei be- 
- sondere Typen oder Abarten unterschieden werden, welche als 
Cydops- und ^roeftysioto-Typus zu bezeichnen sind. Der Cychps- 
T^ns nnterscheidet sich von dem reinen WsisMASs^schen Schema 
durch die vor der zweiten Thdlung erfolgende Paarung der gross- 
elterlichen Elemente, der Bradt^skia^Typus durch die ungleiche 
Orösse der C'hromosonien. 

Unter Hervorhebung dieses bisher noch nicht berücksichtigten 
T 'nterschiedes sollen zunächst die drei in Betracht kommenden Typen 
übersielitHch znsanimfnfrestellt werden. Es werden dabei frleich- 
zeitig die Ergebnisse Erwülmung liinien. zn welchen die betreffen- 
den Ant<»ren — zunächst ohne r.ezu^nalime auf die Krfahrnngen 
der IU^ta^dt■l)^sch^ng — hinsi< hilich des uei:enseiligeii A Crlialtens 
der väterlichen und uiütlerliclieu Erbmassen während der Keitungs- 
periode gelaugt sind. 

Ans rein praktischen Gründen, hauptsächlich weil gewisse an 
den KoRscHKLyschen Modus sich anknüpfende Schlnssfolgerungen, 
historisch betrachtet, den gleichsinnigen ErSrterungen de&Braehystdkh 
Typus voranzustellen sind, soll mit dem erstem begonnen werden. 

1. KoBsCHSLrr'scher Modus (Präreductionstheilungj. 

Bekanntlich ist Kouschelt bei der Untersuchung der Ovogenese 



einmal gespaltene Elemente von der Formel 
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eines Ännelids (Ophrya^wha) za dem ScUnss gekommen» dass die 

erste Reifungstheilunj? eine Reductions- , die zweite eine Aeqna- 
tionstlieiluDg ist, und zu dem nämlichen Ergeboisse ist u. X. 
MoxTcoMERY (1900, 1901) bezüfrlich der Spermatogenese von Peri- 
}xitm und verscliiedeneu Hemipteren, namentlich von Pontatoma 
[Fnrhisi)(s] . lifelaiii^t. Von den werthvollen theoretischen Betrach- 
tungen, welche (Wv Iptztjreiiaiinft' Forscher in sfiner. die Spermato- 
genese der Ht'miiitfivii bt'liaiidt'liHlt'ii Ariiiiuirr;! pliie iP.Mil) an die that- 
sächlirht'ii Ik't'üude Hnkuü[)tt, sollen hier kurz diejenigen erwähnt 
werden, \Velche sich auf das gegenseitige Verhalten der vaterlichen 
und mütterlichen Kernantheile beziehen. 

MoKTooHEttT hatte bei seinem Objecte gefunden, dasg an Stelle 
der Univalenten Chromosomen, welche sieh in den Spermatogonien 
vorfinden, in den Spennatocyten 1. Ordnung bivalente Chromosomen 
in der halben Anzahl auftreten, und er glaubt, in theilweiser Ueber- 
einstimmung mit Mhem Angaben von Hekkiko, behaupten zu 
können, dass in der vielbes])rochenen, dnrch die Znsammendrängung 
der Chromosomen gekennzeichneten „Synapsi8"-Phas(;. die bivalenten 
Cliromosomen durch C'onjngation je zweier nnivalenter ihre Entstehung 
nehmen. Er hält es ferner für sehr Avahrsc heinlich, dass es sich 
dahei um die Vereinigung je eines vnteiiirheii und eines mütter- 
lichen ( hromosoms handle. Eine toniinuität «ier väterlichen und 
mütterlichen Kernaulheile vom befruchteten Ei bis zu den Spermato- 
cyten, beziehungsweise 0(u \ tt n 1. Ordnung war allerdings damals nocli 
nicht nachgewiesen worden, und so war der directe Nachweis einer 
derartigen Ven^inigung nicht möglich. Montoomert stOtzt denn auch 
seine Hypothese vorzugsweise auf das Verhalten gewisser specialisirter, 
dnreh ihre QrCsse gekennzeichneter Chromosomen, welche sich während 
der Spermatogenese von Theilnngsschritt zu Theilungsschritt con- 
tinuirlich durch verfolgen Hessen. Bei einer Anzahl von Hemipteren 
Hessen sich nämlich in den K ei nen der Spermatogonien zwei besondei'S 
grosse Chromosomen nachweisen, welche sich in der Synapsis zu 
einem bivalenten Element (ab) verbinden. Wie die übrigen bivalent 
jrewordenen Elemente, so wird auch dieses durch seine Orössc Cfe- 
kt'iiD/.eirhncte Doppelelement bei der ersten oder T?pdnetionstlieilm)f^ in 
seine Kinzelcliromrisoiuen zerlegt. sodHSsjede Tdclitei zelle nur iiieiireiu 
einziges ,,£n"<)sses ' ( hromosom erhält. Durch den zweiten mit Liings- 
spaltung veibundeiien rii(»ilungs.schritt wird natürlich in diesem 
Verhältniss nichts geänderi, und so führen denn die vier Sperniatideu 
nicht zwei, sondern nur ein Element von der grossen Sorte. Wenn 
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nun in der folgenden Generation zu Beginn der Spermatogenese 
wieder zwei grosse Chrcmosomen zum Vorschein kommen sollen, 
so muss otFenbar ein zweites durch den Eikern geliefert werden. 
Daraus ergiebt sich ohne Weiteres, dass, wenn dann in den 
Keimzellen der neuen Generation während der Synapsisphase 
aufs Neue eine Paarung von zwei gi-ossen Chromosomen erfolgt, 
eines derselben väterlichen, das andere mütterlichen Ursprungs sein 
muss, und der gleiche Schluss lässt sich vermuthlich auch auf die 
übrigen bivalenten Chromosomen ausdehnen. 

So weit die Schlussfolgerungen Mont(4(>mkuy's, gegen deren 
logische Berechtigung, wofern die thatsächlichen Beobachtungen auf 
sicherer Grundlage stehen, nicht wohl etwas einzuwenden ist, ebenso 
• .wenig wie gegen die Anschauung, dass die Conjugation der Chromo- 
somen den Endprocess (final step) der Conjugation der Keimzellen 
darstellen.') Dagegen wiid die von Mönt(;o.mkky vertretene An- 



schauung, dass die schliessliche Paarung der Chromosomen die Ver- 
jüngung (rejuvenation) derselben zum Zwecke habe (1901, p. 223), 
sich heut zu Tage kaum mehr ungetheilter Zustimmung erfreuen, nach- 
dem die Grundlagen der Verjüngungstheorie von verschiedenen Seiten 
mit so triftigen Gründen angefochten worden sind. Auch gegen die 
Ansicht des amerikanischen Forschers, dass der Effect dieser Ver- 





Fig. C. 

Reifnng'stlieilnnj? bei Cyclops hrcvicornin. 
a Secnndiires Keiinbliischen. b Erste Richtungsspindel. 



1) Vgl. H.iCKEB, 1902, p. 84 [380]. 
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jiingnng in dem starken AVachsthum der Spermatocyten nnd Oocyten 
zum Voi'schein komme, lassen sich ohne Weiteres gewichtige Be- 
denken erheben. Sehen wir doch, dass auch an andern Stellen des 
generativen Zellencyklus — ich erinnere an die Urgeschlechtszellen 




Reifungstheilung bei Cychpn brrvicornis. 

c Bildung des 1. Kichtunurskürpers. d Symmixis. e Zweite Ricbtungsspindel. 

f Bildung des 2. Richtungäkörperd. 
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von Ojclops und an die erste Spermatogoiüengeneratinn hei Salamandra 
— die Zellen, heziehnnfrswei'^e ihre Kerne ganz beträchtliche Ver- 
jrrössernn?^n ei talirt ii. olnie dass der Grund hierfür in einer voraus« 
gegangenen Veijüiiguiig gctundcii werden kann. 

2. W K 1 s M A N X ' s c h e i' 31 « ) d ü s i Postreductionstheilung). 

2.a) (' y clopfi-T yiiXis. Bei ('i/clo2)s hrcvicornis uteWt sich, wie 
ich in nifiner IrtztfMi Arbeit (]!Hj2) in Erjritr/iuiL'' der frühem l>ar- 
.stellmi" ls*H)j gezeigt habe, das ,.secund;iif KciiDldäscIien" dei'ari 
in der 1 Miit i iidierie ein. dass die Scheidewand /\vis( Iw u s» iuen beiden, 
zweifellos den i ioiiuiiK i en ' ) entsprechenden M licilktM neu ])arallel zu 
dieser zu liegen kommt (Fig. Ca). Jedes (ii)iinnier enthält 0 längs 
gespaltene, quer gekerbte Elemente, welche dennuich otfenbar als 



Viei'ergnippen j-üf ) angesehen werden d&rfen. Je eine Vierer' 



gruppe des einen Gonomers ist einer solchen im andern Gonomer 
gelej^eneu genan opponirt (1. Hauptphase: Gegenüber- 
Stellung der Vierergrnppen.) 

Vor Bildung des 1. RichtungsIcGrpers lOst sich die Scheidewand 
zwischen den beiden Gonomeren auf, das secundäre Keimbläschen 
verlängert sich in der Hichtnng des Eiradius und nimmt die Be- 
schaffenheit einer nuss- od» i Ik Imförniigen, dicht gestreiften Spindel- 
anlage an (Fig. C b). Von jedem Cbromatinelement geht je eine 
Spalthälfte nach dem einen, die andere nach dem andern Pol (Fig. Cc>. 
Dass nicht etwa die Ifuii^s rrcspnltenen Klemente als solche nach den 
PdIcii aus einandtT wt-ichen, aelit mit Siclicrheit ans Dyasterqner- 
scliiiittrii hervoi", \v('l<dH^ im Rndiiungskörpi r und Fikciii aufs Deut- 
lichste je /. \v t) 1 1 « i ü fa r h e Schleifen »'rkfiiinMi lassen. 

Tu etwas filtern Plia>en le;:eii .sich die an dir Pole tretenden 
Schleifen paarweise zusammen, und zwar so, dass von zwei iiu 

a b 

secandären Keimbläschen einander opponirten Vierergrnppen , und 

a i) 

— sich die (bivalenten) Spalthälften ab nnd no paaren (Fig. Cd). 



Es entstehen H- oder Xlünnigc Fiirnreii. welche demnach je aus 
einem väterlichen und einem mütterlichen (bivalenten) Chromosom 

I i Vnti I rronomeren verstehe ich die v&terliohe uud mätterliche Kein- 
häitto (iyu2, p. 312 fl«]). 

2) Wie nnten gezeigt werden soll, giebt es offenbur sirei Terachiedoao 
Formen von VierergrnppeD. 
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zusammengesetzt sind (2. Hauptphase: Dicentrische Wan- 
dern nir lind Paariiriir der Spalthalft rnl 

Zwischen der ersten und zweiten Tiieiluii«!: breclieii die bivalenten 
J'aarlinge in der Milte durch (Fig. Ce liukssi, und je ein Kiiizel- 
chromosom des einen <lerselben (z. B. a.) tritt mit der aut der näm- 
lichen Seite der Aequatorebene gelegenen Hälfte (z. B. n) des andern 

Paarlings in Coi^ugation. Die Gruppen ^/ < ^ ordoen sich ahjo in die 

Gruppen ^ |J um, d. h. es werden neue bivalente Kiemente an, bo 
\^ 

u. 8. w. gebildet^ welche je aas einem y&terlichen nnd einem mfittei^ 
liehen Einzelchromosom bestehen (3. Hanptphase: Umoi'dnnng 
der Einzelchromoftomen). 

Bei der zweiten Theilang treten diese neageformten biyalenten 

Klenieiite ans einander, wobei die von andern Objecten her bekannten 
I>oppei-V gebildet werden (Fig. Ce rechts, Fig. Of): 

a n 
b 0 

Demnach erhält sehiiesslifh der Eikrrn ü bivalente Elemente, welche 
je aus einer väterlichen und einer mütterlichen oder, da die reife 
P^izelle bereits eine neue Generation repriisentirt, ans einer gross- 
väterlichen und grossmütterlichen Hälfte besteht 
(4. Hanptphase: Dicentrische Wanderung der neu- 
formirten Kiemente). 

2.a) Braehy8iola''TjpViS, SüTioir (1900, 1002, 1903) fiuid 
in der Spermatogenese eines AciidierSy Bra^ydola magnOf constante 
OrOssenimteraehiede zwischen den Chromoscmien in Ähnlicher Weise, 
wie dies Ton Montgomebt fttr verschiedene Hemipteren beschrieben 
worden ist. In den Spermatogonien und Spematocyten 1. Ordnung 
wnrden 16 grössere und 6 kleinere Chromatinelemente beobaelitet 
und ausserdem das sogenannte ..acrrssorisrhe Chromosom", w^elches 
aucl) von McCluxo flSOO — Hi02) bei veiNrliiedenen Lornstiden und 
Acritiiiden beobachtet werden war nnd durcli verschiedene morpho- 
loirisclie Bcisonderheiten aurigezeiehnet ist. lietzteres yeht. um dies 
gleich hier vorauszuschicken, bei der ersten 'riieilnng nngotheilt in 
die eine Tochterzelle über und zerlegt sich erst bei der 2. 1 heiluug 
durch Längsspaltung : danach erhält also die Hältte der Spermatiden 
ein acoesBOrisches Element, die andere Hftlfte keines. Die Qbrigen 
Chromosomen legen sich in den Prophasen der 1. Theünng paar- 

ZooL Jalirb., SnpptaBMit VU. 13 
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weise ;in i'inandfT. in (iej- Weise, dass stets zwei <rleirh ^n-ossp 
EieuM'iite mit eiuauder veiviiii<rt werden, und ei-faliieii glt-irlizeitig 
eine Läll^^^^paltun?. Bei der 1. Tlieilung zerlegen sich diese biva- 
lenten, längs gespaltenen, in ihrem Bau den Vierergruppen der 
€opepoden entsprechenden Elemente iu ihre Spalthälften, bei der 2. 
in ibre Eäoselcbroiiiosonieii: Bto 1. Tfaeilung stellt abo eine 
Aequations-, die 2. eine RedactioiiBtheilang dar. 

Aneli inoeriialb der beiden Hanptgmppen Ton Chromosomen sind 
Grfesenabstufuigen zwischen den Elementen yorhanden, und Suttok 
hält diese gfadnellen Unterschiede f&r 6o constant, das.s er glaubt, 
die einzelnen Chromosomen als morphologisch distim (e Indi- 
viduen durch die ganze Folge der spermatogenetischen Tbeilangen 
continuirlich hindurch verfolgen zu können. 

Nach dem Obifr»'n sind die t^inztdnen Grössenstufen der rhromo- 
somen in den iSpeniiatd^nnien und SiicrniatorvteTi l.nrdnnnL'' paar- 
Aveise, in den .*^])ei malideii selber dai:i ^en in l^ilue (ier licduciions- 
theilung nur nudi einzeln vorlianden. Auch wüliit-nd der Uvo- 
genese bilden sie, so weit SrnoN bisher fest.slelltn konnte, eine 
Doppelreihe, und entsprechend ist auzunehmeu, dass auch in den 
reifen EizeUen nur noch eine einfache Reihe vorhanden ist Durch 
die Befruchtung werden dann oifenbar wieder je zwei einfiftche Reihen 
zu einer Doppelreihe verbunden, und wenn dann in den Prophaaen 
der 1. Theilung je zwei gleich grosse Chromosomen mit einander 
vereinigt werden, so kann es sich^ wie Sorroir in Uebereinstimmung 
mit MüNT(J03«BY (1901) scbliesst^ nur um die Paarung je eines 
väterlichen und eines mütterlichen Chromosomas 
haudeln. 

Einen Ueberbli( k über diese Verhältnisse gewährt die Vertieal- 
reihe IV auf Tat". 12. Man sitlit in der 2. Horizontalreihe eine 
Zygote mit zwei sich i ins|)rtM huud« n Reihen von je zwei ungleichen 
p]leniejiten, die 3. Reihe zeigt die Paarung der Kleniente. und in den 
folgenden Reihen ist, unter Berücksichtigung der später zu be- 
sprechenden Complicationen , der weitere erlauf der Reifuugs- 
theüungen datgestellt 

Noch ein Punkt ist zu erwähnen. Da nur in der Spermatogenese 
ein accessorisches Element gefunden wurde, während in der Ovogeneae 
ein solches zu fehlen scheint, so schllesst sich Sutton der Auffassung 
McClükcf^s (1902) an, wonach dieses accessorische Element das Ge- 
schlecht der Xarlikuiiuiifiischaft bestimme. Je nachdem nämlich die 
Befruchtung einer Kizelie durch eine Samenzelle mit einem acces- 
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sorischen Element oder ohne ein solches erfolprt. wii-d der junge Keim 
in seiner Cln oiiiosoniengruppe dieses übereählige (i<'l)ilde enthalten 
oder eines soit lien enthehren nnd je nachdem den manulicheu oder 
<ien weiblichen i harakter aut weisen. 



Beziehlingen zwischen den verschiedenen Typen. 
Bei einem l\Uekblick auf die drei besprochenen Typen wird mnn 
Wdlil den Kinfi!i!' k ;2rpwinnen, d;iss d;is Hi finctionspi-obleni durth das 
Hereinziehen der i^ rage uacli ilein ^'"en^eiiseuigcn Vei lialten dei- elter- 
li< heil Kernantheile wieder eine neue Seite erhalten hat und d-dss 
<iie I ntersuchuiigen über die Reifungserscheinungen nunmehr that- 
sächlich im Begriff sind, sich in der von Weismann längst voraus- 
geahnten Sichtung in den Dienst der Vererbungslehre zu stellen. 
Da von mir imd von den amerikanischen Forschem in ganz nnab- 
h&ngiger Weise und von ganz yerschiedenen Gesichtspunkten ans 
•dieser Weg betreten worden ist^ so weichen schon deshalb unseiie 
Ergebnisse nnd Schlnssfolgertingen in yerschiedenen Punkten von 
«inander ab, und es dürfte daher zanftchst am Platze sein, mit einigen 
Worten nochmals auf diese Differenzen zorückzakommen. 

Man kann dabei die doppelte Frage erheben, ob vielleicht die 
Torhandenen Unterschiede nur auf einer verschiedenen Deutung der 
Befunde beruhen oder ob thatsächliche Differenzen vorliegen, die 
4ann vielleicht zu einer weitem Abänderung der Fragestellung zu 
führen geeignet sind. 

Dass nur wenige Beobachtungsreihen auf unserm Gebiete ganz 
unzweideutig sind, ist eine mit der irrosspii Veisrhiedenwertliiirkeit 
des ilalerial^ nnd mit der Coniplicii tlndt dei- in Heti ;it*ht koninienden 
\orgänge 7.u»aninienhängende Thatsadie. und man wird daher auch 
keinem lieai heiler dieser Dinge den Vorwurt einer übertriebenen 
Zweifelsucht machen, wenn er es unternimmt, die Deutung, welche 
■dieser oder jener Phase bei einem ihm selbst nicht vorliegenden 
Objecto gegeben wurde» in Frage zu ziehen. Bereits in meiner 
frOhem Arbeit (1902, p. 347 [51^) habe ich auf die grosse Aehnlich- 
keit hingewiesen, welche die bei Csfclops auftretenden H- nnd X- 
fSrmigen Figuren, welche durch die Paarung der elterlichen Chromo- 
somen zu Stande kommen, mit den bei manchen andern Objecten 
<Seeplanarien, Tritonen« Ldliaceen) an der gleichen Stelle der Reifungs- 

18» 
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Periode beobachteten XfSiinigeii l'-lementtn zeiiroii.^i 3Ian kamt 
sich schwer vorstellen« diiss diese weitg^ebeude morphologische und 




Kg. D. 

Büduiig dM 1. BichtttDgiMrpen bei Opkrtfotroeha uaeli KiM»oaii.T. 



1) Solche XfArodge Elenwiite finden sieb auch« m iah eioer eben 
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zeitliche UeberoinstinuDDDg rein zaftUigw Natnr ist, nnd ich mOchte 
die Termathnng nicht miannfefiprochen htesenf dass wenigstens in 
einigen dieser FftUe eine emente Untersnehnng zur Feststellung einer 
Ohromosomenpaamng fähren werde. 

Etwas ausführlicher mOcbte ich eines andmi Fundes gedenken, 
dessen Eindeutigkeit bisher, so viel ich weiss, noch nicht in BYage 
grezogen worden ist, nämlich der Beobachtungen KoiiS( helt's über 
die Eireifung von Ophrtfofrorha (Fig*. D". Ich mörhtf unter Hinweis 
fluf dif» Verhältnis««e bei C'/rlops Imricornis zeijreii. (hiss von 'mtum' 
gewissen Phase an neben der von Ivorschelt gegebenoii 1' i in- 
sehr wohl eine zweite zulässige ist. Die dem ersten Theilungsisciinii 
unmittelbar vorangehenden l'hast n stimmen in ganz auffjllliger Weise 
mit den entsprechenden Phasen bei Cyclops überein: Die untäuglich 
centrale Lage der 1, Äichtungsspindel („provisorische Theilungsflgur* 
bei ('ijclops)^ das Auftreten der Chromosomen in Gestalt von Doppel- 
stäbchen (ITig. DaX das Torfibergehende Undentlichwerden der Lings- 
spsltnng (Fig. J)h)y die Anordnung der DoppelstAbchen in 
zwei Ebenen (F^. Da), ihre paarweise Orieatirug iQrmmetrisch 
zur Aequatorebene (Fig. Db), das Aufrücken der Theilungsfignr ssnr 
Eiperipherie, die Verkürzung der Spindel und ihr Uebergang zur 
Tonnenfoi-m. alle diese einzelnen Punkte lassen eine überraschende 
Uebereinstimmung zwischen Cych}^ und Ophryotrocha erkennen. Nur 
in der ' hKinidsomenzahl besteht ein rntpi-sfthied. und ferner darin, 
dass die Klemeuie bei ihrem Anfinaisdi in zwei Ebenen bei ('nc/ops 
(Fig. Ca) parallel zum Aequator, bei Ophrijoirorha (l^i<». I»a) 
parallel zur Spindelaxe zu liegen kommen. Audi nodi wählend 
<les Dviistcrstadiiiuis der ersten Theiluug besteht, was da> ihaL- 
sftcbliche Verhalten betrifft, eine offenbare IJebereinstinimmig: sowohl 
bei Cyrhi)s (Fig. Cc) als bei OphrffohroiiuL (Fig. De— d) treten eben 
so Tide einfache Elemente an die Pole, wie Doppelstibchen yor- 
banden waren, nftmUch bei C^dopi je 12 Schleifen, bei Oj^rj/oinfäiia 
je 4 unter einander gleichartige kOinchen- oder schleifenlbrmige 
Elemente. Gerade bezttglich dieser Phase geht nun aber meine und 
KoRs< hf.lt's Deutung wesentlich aus einander: Da bei Cyclops die 
12 Schleifen jeder Gruppe auf den allein maassgebenden Dyaster- 
Qnevsrhnitten zunächst vollkommen gleichmässig ver- 
theilt äind (vgl. 1902, tab. 3, fig. 3&j, da also hiei' unzweideutig 



erschienenen PubUcatiou von Ykjdüvsky u. JldJiAZUiL entaeUme, 
in g»ni bmondttTt nhOner WdM b«l Ek^iu^huis, 
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12 eintarhp mu\ nicht etwa 6 längsgespaltene Elemente an 
jeden der beidtMi Pole wandern, so kam idi zu der T'eberzeugungy 
dass von jedem dw 12 längsgespaltenen, symmetriüch zur Aeqnator- 
ebene vertheilten Elemente (Fiu. Ca) je eine Spalthälfte an 
jeden der Pole tritt, dass (dm die erste Tlieilang eine Aequations- 
theilnng darstellt. Schon der Umstand, dass bei Cyclops die An- 
ordnung der Elemente in zwei Ebenen sicher nicht die metakinetiscbe 
Phase selbst» d. h. den Beginn der dicentrischen Wanderung bedeutet, 
sondern in dem gonomeren Znstand des Kdmbiftschens begründet ist, 
mnsste zn einer gewissen Vorsicht mahnen hinsichtlich der Frage, 
in welcher Weise die Vertheilnng der Elemente im ersten mitotischen 
Acte erfolgt Bei dem KoRscHKLx'schen Objecte. lag nun fi oilidi keine 
Veranlassung vor, die bisherige Auffassang in Frage zu ziehen, wonach 
die bei den ersten Richtungsspindeln so vielfach beobachtete und 
offenbar sehr lange wfihrr nde y. w e i r e i h i ir e Anordnung der Elemente 
(„ßereitsehaftsstelliin;^- ih^- ersten iv'iclitiuigsspindel") eine Phase der 
metakiiietisclien Beweuiin*:- dai stelle, und so kam denn Kokschelt 
zu der Ansicht, das.s die 1 )ii|)i)elstÄbchen als solche an die Pole 
treten und die erste Tludluiig eine Iteductiunstheiluno- sei. Indessen 
nuiss iresagt werden, dass einige seiner Bilder (1895, tul», ol. li^^ 128 
bis 133) der entgegengesetzten Ansicht mindestens ebenso günstig 
sein dfirften. Ich verweise speciell anf die in Textfig. Bd wieder^ 
gegebene fig. 129, in welcher an jedem Pole vier einfache, 
gleich weit von einander liegende Schleifen, dagegen nicht, wie nach 
Kobsgbblt's Anffassnng zu erwarten wftre, zwei Paare von 
Chromosomen wahrzunehmen sind. Derartige Bilder scheinen mir 
den Schluss zuzulassen, dass auch bei Ophnjotrocha von jedem der 
vier Doppelstäbchen je eine Spalthälfte an die Pole gelangt, 
dass also auch hier die erste Tlieilung eine Aequationstheilung ist. 

Welche von beiden Auslegungen hat nun Hecht? Werden wir 
jeweils mit den jet/iuen histnlo^risrhon ^rethnden eine endiriltige 
Entscheidung in snlidieu Fragen herbeituln en küuneu? (Mer wäre 
es vielleicht einmal mdglich. anf ganz anderni Weire. dnrcli ends-iltiire 
Feststellung de.s Zusammenhangs der Vererbuugserscliciiiuiigcn mit den 
Verändeningen der elementaren Kernbestandtheile und durch Berück- 
sichtigung der sich daraus ergebenden Postokte, einer weitem El&rung 
der morphologischen Verhältnisse den Weg zu bahnen ? Ich werde im 
3. Capitel Gelegenheit haben, nochmals anf diese Verhältnisse znriick- 
zukommen, nnd mOchte nunmehr knrz zwei Pnnkte berühren, be- 
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züglich welcher meine Aii2:aben und die der amerikanischen Forscher 
thatsächlicli aus* oinander ^^elien. 

Ks stM znnärlist mit eiuigen Worten dei- verschiedenen Ent- 
steh uüg:>weise der ^Viererßrnppen" gedacht. Vom Rath und ich 
haben seit dem Jahre 11SÜ2 diesen Ausdruck lür solche viertheilige 
Chromosomengruppen angewandt, welche durch einmalige Längs- 
spaltQDg und UnterdrUckimg eines Qoertheilangsprocesses, also anf 
Omnd einer scheinbaren Rednction oder (RI^ckebt) Psendorednction' ), 

a b 

zu btaode kommen und demnach der Formel entsprechen« 

Vierergmppen in diesem Sinne stellen skher die Ifings gespaltenen, 
qner gekerbten Elemente bei Cydops hrevicornis und Canthocom}ytm 
dar, nnd ea wärde sich vielh ic lit empfehlen^ für derartige viertheilige 
Chromosomen die genauere Bezeichnnncr primäre Viere rgruppen 
odor Protot et ra (I en mizuweüden . weil die niromatiiiplomente 
pli'ich bei iliicm Kisclu'intii dies»' Zusamuiensetzuii? zciLrt'U. Im 
Gegensatz da/n ijeiieu Mu.sk.omkhy, Sl'tton u. a. für vei scliit^deiie 
Formen eint' Kni^teliung von viertheiligen Elementen diiri h nach- 
trägliche Ancinanderlegung je zweier längs gespaltener ( hrumusumcn, 
also durch Coujugation, an: es entstehen, wie wir- sagen wollen, 
secnndRre Vierergruiipen oder Dentotetraden.*) 

Diese verschiedene Entstehung der Viei-ergruppen stellt den 
ersten Unterschied zwischen nnsem Beobachtungen dar. Ich mSehte 
indessen gleich hier hinzaffigen, dass wir vielleicht in der paar« 
weisen Gegeniiberstellnng der primären Vierergrappen bei Gydops 
(Fig. C a) einen Versnch sehen dfirfen, sich gleicbfaÜs zn secnndären 
Vierergmppen nachträglich snsammen zn legen. 



1) Ganz missverstanden wird dtr Ci i:rriff der ^Psoudoieductior.-^ vni> 
Seiten MoNTfin^rKKY's. wenn er fw^st il."M. p. n'O ti. 25t): ,.one of the 
maturatioii divisioii> i» a reduetion divisoo (pseutiureductiuu, iiCCKEilT, 
1894) in tbat H aocomplUbea a Separation of entira nmvalent ohroiiio«omea 
ttoxn one auother." 

2) Nach Moxtgomehy'- / /'/ "''fv-Ai lioif (1900^ p. 347) M-ürdo nller- 
dingä ein uoDÜiiuirliobeb Linin-Spiifem m allen bitadion vou den Prophasea 
der letzten Spemmtogonien-Theilang , dnroh die Syttapsis tind das Hnhe- 
Stadium der Spermatoeyten hindarch, bis zum Monaeter der ersten Heifungs- 
flieilntiLf fortbf ^t.litni. "Wptin nun nnch ^loNTGOMKKY in dfr S'\ nup.si.s 
dur<'li < 'liiitrartinn il< r v< rliiiulenden LiDinfaFf-ni "iue Vereinignug je zweier 
univaleuter Elemente erlulgt, so ist nach uteiuer Ansicht dieser ^odus 
der Vierergroppenbildang nicht principiell yerscbieden von dem von Vom 
Rath, mir und Bt)CK£BT beschriebenen. 
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Ein zweiter UntersclntMl bttsteht in Folgendem. Montgumery 
und SrTTox sind bezüglich ihrer Objecte zu dem Krgebniss gelangt, 
dass hier bereits in den Propha^eu der ersten Theilung die paar- 
weise Conjngation zwiselien T&terHelieE und m&tterlieheu Elementen 
stattfindet} wftlirend bei Cyclopt hnmeonm erat bei dei* zweiten 
Theilung die mit Aoswechslnng der Einzelchromosomen Terbnndene 
Paarcmg der elterlichen Chromosomen vor sich geht 

Obwohl es sich nun hier um Dinge handelt, deren Kenntniss 
sich gewissermaa-Hsen noch im ersten Stadium befindet, so inrM hle 
ich mir doch erlanben, auch die eben bes])rochenen Verhältnisse 
durch Einfiihmng neuer Bezeichnungen begrifflich festzulegen. Für 
die von einer Reihe von Autoren in den Prophasen der ersten 
Theilung beobachtete ( In uinosomenpaiiiun*: iiiiichti' ich den Ausdruck 
Syndesis {ovvöiaic. Zusaninienkoppeliiii'ji. tiu' die \)A der zweit en 
Theilung erlolgende, mit Auswechslung der EiiizelchroinitsoiiKMi ver- 
bundene innige Vereinigung die Bezeichnung SjMinnixis iomuixi^, 
Paarung) vorschlagen. Im erstem Falle könnten dann die i'aarlinge 
als Syndeten {avvönoi, zusammengekoppeltj bezeichnet weiden, für 
den zweiten Fall wird sidi wohl bei fortschreitenden Kenntnissen 
die Einflihrnng eines besondem Ansdmcks fUr die nencombinirten 
Elemente sls praktisch erweisen. 

Unter den Begriff der Syndesis würden nach nnsem bis- 
hisherigen Kenntnissen möglicher Weise die Chromosomen-Paarungen 
fallen, welche Hbkdäg (1891) bei Pyrrhocom^ Eobkchslt (1895) bei 
Ophyyotr(Hhu, ('alkixs (1895) bei Lumhricmy Mojjtgomert (1900, 
1901) bei Peripatm und bei Hemipteren, Prowazbk (1901) bei Helix, 
SuTTON (1902^ boi Ih'aehystola beschrieben hnt. 

Auf eine Sy III Uli X i s dnfreirf'Ti würden vielleicht ausser den Be- 
funden bei Cydoits Onvicnni/.< die oben erwälinten Fälle hinweisen, 
in welchen Xft)rmige fliroiiiaiin-Elemente zwi^i lieu der ersten und 
zweiten Theilunfr beobachtet wurden (^Seeplanajien , Jthynvhclnik; 
Tritonen, Liliaceen), 

Wir können hieran die Frage knüpfen, welche Bedeutung über- 
haupt bei Cychps ond andern Formen die Unterdrückung der Quer- 
theilung, also das Auftreten „biTalenter" (qneigekerbter) Chromosomen 
besitzt ? In der Symmizis findet, wie wir sahen, eine Auswechslung der 
Einselchromosomen zwischen den bivalenten väterlichen und mütteiv 
lieben Chi omosomen statt. Demgeniäss setzen sich die sechs Cbronuv 
somen des Eikerns aus je einer väterlichen lunl < iner mütterlichen 
Hälfte oder, besser, da es sich hier um den Beginn einer neuen 
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Genei-ation liamlelt . aiis je einer ^oss väterlichen und ei)ier }rioss- 
mütterlifhen Hältte ziigamnipn. Wenn wir dann bei Cyehps wührend 
der Furciiimgstheüungeu wieder (juerL; ( kerbten oder bivaieuteii Ele- 
menten begeben, so bedeutet dies nichts anderes, als da^ss hier 
immer noch die Zusammensetzung der Chromosomen aus einer gross- 
väterlichen und einer grossmütterlichen Hälfte hervor tiitt, und die 
gldcbe Bedeutung bat sdbstyerst&ndlicli ancb das Auftreten der 
Querkerbe in den primären Vierergi uppen des Eeimbl&scliens. 

Die Bivalens der Elemente in den Furchnngs- und 
Keimbahnkernen bedeutet demnach nichts anderes 
Als ihre Zusammensetzung aus einer grossväterlichen 
und einer grossmütterlichen Hiil flc. Vielleicht wird man 
umgekehrt aus dem Aiifti eten quer gekerbter, bivalenter Elemente 
in den Furchungs- und Keimbahnkemen darauf schliessen dürfen, 
dass wäliTPiul der Reifungsperiodc eine Symmixis stattgefunden hat. 

Beinrikenswerth scheint iiiii- aiicli zu sein, dass bei Cyclops in 
den spätem Entwicklungsstadit ii in deu souintischen Kernen eme 
grössere Zahl von Element m auftritt, was auf eine Lösung der 
zwischen dea grosselterlichen Hälften bestehenden Verbindung hin- 
weist. 



Geschlechtszellenbildung bei Hybriden. Wir ge- 
langen nunmehr auf ein eben erschlossenes Feld, welches dem- 
jenigen, dem glückliche Arbeitsbedingungen gegeben sind, eine 

reiche Ernte in Aussieht stellt. Ich meine die Frage nach dem 

cytologischen Verhalten der Bastarde. 

Die Möglichkeit, bei dieser Verbindung der kenigesühichtlichen 
Forschnnc: mit dem Bastaidii nnjrsexperimente zu sichern Ergebnissen 
zu gelaufen, ist. wie ich wolil kaum aus einander zu setzen brauche, 
von dt-n v<'rsrhieden.sten l'actoren alilninfri?. TM»- Hauidsdiwieri«:- 
keit liet^t viii' allem darin, dass nicht jedes Olijcct. welchem in k^rn- 
ge.*^chichtli( iit r HiiisicliL unzweideutis'e Bilder darbietet, sich auch 
zu Bastardirungsvei-suchen eignet, eine .Schwierigkeit, an welcher bis 
Jetzt alle in dieser liichtung unternommenen Untei-suchungen gelitten 
haben. Wir mtfanten ein Object besitzen, "welches einerseits so klare 
kemgeschichtliche VerhSltnisBe zeigt wie die Copepoden und See- 
planarien, andrerseits sich so willig dem Experimente fügt wie 
Mbkdel'b Pisnmrassen oder die Haisvarietäten von Cosbeks und 
Webber. 
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Es lag für mich der Versuch nahe, mir in dieser Hinsicht die 
t'opepüdt'ii iHitzbar zn machen. Leider lifq-en di*^ r>rt]ichpn und 
faunistischen Verhälinisse in der Umgebung Stuttgarts liir diesen 
Zweck nicht besonders günsticr. nnd so hat denn der einzige Schritt, 
welcher bisher geglückt ist, in lolgendem einleitenden \ ersuche be- 
Stauden: Herr stud. E. Wolf hat, nachdem die Uebereinstimmung 
in Bezog auf die Fortpflanzungszeit ermittelt worden war, den 
Stuttgarter Dk^itomHa graeüis nach dem Titisee im Schwanwald 
transportirt und mit dem D. denticorms zu yereinigen geencht £9 
gelang denn auch häufig, ^roctfi^-M&nnchen in Gopnlation mit denii- 
rdmi^-Weibchen za beobachten, jedoch worden weitere Wirkungen 
dieser Verbindung bisher nicht nachgewiesen. Ich hoffe, bei andern 
Gombinationen im Laufe der Zeit zu günstigem Eesuitaten zu ge- 
langen. 

Man kann von verschif denen riesi( htspunkten aus dazu kommen, 
die kerngeschichtlicheu Verh}ilfni^!*e bei den Bastarden, ins Besondere 
den Verlauf der Reifnngstheilungen, zu studireu. 

In meiner tVnln'iii Arbeit (1902. p. 381 [80]) habe ich die Ver- 
mutliung ausgesprochen. U«lss die rnfnirhjharkeit .so vielei i^ustarde, 
die im Uebrigen vollkommen lebeublaliig si^'m können, darauf beruht, 
dass in der Beifungsperiode die Paarung der elterlichen Chromosomen 
wegen ungenügender Affinität nicht zu Stande kommt und in Folge 
dessen sich Störungen in der Reifung der Geschlechtszellen einstellen. 
Bei meinen bisherigen Versuchen hatte ich zunächst die Früftang 
dieser Hypothese im Auge, nnd auch Jurl ist bei seinen Unter- 
suchungen von der Frage geleitet worden, welche Ursachen der 
Sterilität der Bastarde zu Grunde liegen. 

Von einem andern Standpunkt aus sind Guykh. liosKXFiiLD und 
Cannon an die cA'tologische rntei-suchung der Bastarde In ran ge- 
treten, indem sie fest 711 stellen snehton. ob die *n'm<v \ ariabilität 
der Bastnrdalikriiiiiiilinirr. ins Be.sondeif d-'i' f'.-^ 't-nriaiion. zu einer 
beson»!ern Art dt i- \ erihfilnnL: de« < "hiomai während der Keifungs- 
periode iu i^eziehung jrebraclit wnilni kiiniir. 

In Kurzem sind die bisher aut uuseiui (gebiet gewonnenen Kr- 
gebnisse folgende. 

JuEL (1900) hat die Pollenbildung dnes Syringenbastards 
^Syringa tothomagensis) mit der Pollenbildung einer der Stamm- 
formen (S, Tulgaris) Terglichen. Er fand bei dem Bastard, dei* jeden- 
falls in Bezug auf den Blüthenstaub steril ist, Unregelmässigkeiten 
aller Art, z. B. zweikemige Pollenmutterzellen und, wahischeinlich 
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im Znsammenhaim damit. I^ollenzellen mit ttberzähligen Keraen; 

ferner Amitosen ähnliche Kerndnrchschnfirungen, monströse achroma« 
tische Figuren und vielfach abgesprengte, in der Theilung zorttck 
bleibende und zu Kleinkernen sich umbildende Chromatiiikörper. 

JuEL glaubt damit erwiesen zu haben. das?j die Sterilität des 
Bastards rlnrch AhnormitSten der Tetradenbilduiifj hervor*?'enifen 
werde. Im 8pecielleu stellt er die Hypothese auf. dass die Ab- 
sprengung der kleinern riironiatinkiirper und ihre Vertheilung im 
C^'toplasuia mit einer iüiiiniscliuiig der elterlichen Kernsubstanzen 
im Znsamineiihaii^' stehe. 

Gitter (1900) ') verglich die Spermatogenese yon Taabenbastarden 
mit der normalen Spermatogenese. Bei letzterer finden sich n.ach 
der Synapsisphase statt 16 nur noch 8 Chromosomen^ nnd Guyeb 
hfilt es ffir wahrscheinlich, dass mit dieser Vermindening der Zahl 
eine Coigngation der vtterlichen nnd mütterlichen Chromosomen ver- 
bunden sei, ..thOQgh why snch is necessary, is not apparent**. Die 
acht> in den Propb:> i 1er ersten Theilnng auftretenden Chromatin- 
elemente stellen sicli als unregelmässig gestaltete, zuweilen vier- 
theilige (bivalente) Ringe dar, welche dann liei der Theilung im 
Aeqnator quer durchbrechen. Bei der zweitfii Tht iliintr »Tsfheinen 
statt 8 nur 4 ring- oder bläschenförmige, viertli. ili^^e (bivalente) 
Elemente, ein Verhalten, welches auf eine nochinal i2:e paarweise 
Vereinigung der Chromosomen schliessen lässt und au die Belimde 
bei Cyclops brcvkornis erinnert. Wie bei der ersten Theilung. so 
erfahren die Ringe auch bei der zweiten eine Durchschnilrung und 
eine Zerlegung in zweitheilige Elemente. 

Bei den Hybriden, namentlich bei sterilen Srenznngsprodncten, 
fanden sich in den Spermatocyten erster Ordnung dreipolige nnd doppelte 
Spindeln mit grossen (bivalenten) Chromatinringen (Fig. £b— c) 
oder mit einer grdssem Zahl augenscheinlich nnivalenter Elemente 
(Fig. Ea). Für den letztem Fall nimmt Gi vnr an. dass die Paamngder 
ChnMnosomen in der Synapsis unterblieben ist. Abgesehen von der 
asymmetrischen Vertheilung des Chromatins. wie sie bei dreipoligen 
Spindeln sich xm selber rrtrirbt. wurde vielfach auch eine ungleiche 
Spaltung der einzelnen Chromosomeu beobaclitei, und Guyeb ist der 

1) Die ansfldirliche Arbeit toh Gdteu (1900) trügt im Sepwatnin 
die .Tahrcasahl 1000, >cheint aber erst im Jahre 1903 zur Ausgabe ge- 
langt zn ffin. Auch die amerikanischen Autoren Sr rTON. rAXKON"! Iip- 
zogeo sich bis jetzt uur auf einige kleinere, bauptsäebiicb in der Science 
enobinHme MiMMilnngtii Odtsb's. 
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Ansicht, dass alle diese ünT"f^*'linässigkeiten in der Vertheilung des 
Chromatins die beträi htlichea Verschiedanheitoi in der Grösse der 
äpermatozoeu bedingen. 




Kg. E. 

Doppekpindeln in den Spermatocjten hybrider Tauben nach Gctbb. 

Die Sanienelemente der Vögel jcrehüren nicht zu den j^linstigern 
Untersufhuugsgegenstilnden. Um so mehr ist es zu begrüben, dass 
Guter im grossen Ganzen zn recht klaren Ergebnissen gdangt ist, 
welche sich der> Gesammtheit anserer Kenntnisse sehr gat einfügen. 
Anch die theoretischen Betrachtungen, welche Guteb an seine Er- 
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^^ebnisse geknüpft hat. zeii^en zahlieidie Beriilirnnjrspnnkte mit den 
inzwischen von audeni Autoren geaut.iieitt'U Ansclumuiigen, und man 
ist überrascht, aus einer spätem Mittheilung (1903) zu erfahren, 
dasB GüXBB bei der Abfassung seiner grOflsern Arbeit nocii ohne Kennt- 
Bisa des MisNSBL'tehen Gesetzes g^ewesen ist. Wir werden im dritten 
Capitel Gelegenheit haben, anf einige dieser beachtenswerthen Er* 
wlgungen zorficksiikoramen, hier soll nnr knrz daranf hingewiesen 
werden, dass Sutton (1903, p. 251) im speciellen Hinblick auf die 
Ergebnisse Glykr's <\u' Ansidit aasgesprochen hat, es möchten die 
ünref^elmässiofkeiten in der Vertheilung der ChromosCMnen Tielleicht 
smm Theil die Ursarhe der SterilitÄt der Bastarde sein. 

Kbcnso wie Gt vi:h boi seinen Tanbenbastarden. m hat auch 
Mkt(ai.f imoii'i in de]) T'ulieüniutterzflh^n eines fruchtbaren 
Gladiüluä-Bastardes zwei Keriispindeln angetrofieu und den Schluss 
gezogen, dass durch die beiden Chromosomengruppen der väterliche 
und mütterliche Kernautheil dargestellt werde. 

EosENBEEG (1903j hat auf einem Moore bei Tromsö neben 
Drosera rotnndifolia nnd longifolia IhdiTidnen gefunden, welche er 
mit Sicherheit als Bastarde zwischen den beiden genannten Arten 
auffassen zn kOnnen glaubt. Die kemgeschiehülehen Verhiltnisse 
acheinen bei Drosera nicht sehr gttnstig zu liegen, immerhin ist 
RoBEMBsae zn dem bemerkenswertben Resultate gelaugt, dass bei 
den Bastarden die Pollenzellen eine wechselnde Chromosomenzahl 
zeigen, indem sie sowohl die elterlichen Zahlen (10 und 20) als auch 
die erwartete ^Mittelzahl (15) aufweisen können. 

T/eider irewährt auch das Object Canxon's (190'3l der fruchtbare 
Bastard Vtui zwei Baumwolle- Arten (Gossypiuni barbadense >: G. her- 
baceum), keinen Kinl)lick in die Fin/.ellieiten der Pollenbildung. Die 
im Anfang der Saison gebildeten Antheruii wiesen grossen Theils- 
einen normalen Theihingsmodus auf, dagegen zeigte das später 
untersuchte Material vieltaeh amitotische \ urgänge, degenerirende 
Archesporzellen mit zahlreichen Chromosomen, daneben auch einige 
wenige Zellen mit zwei Eemspindeln oder Zellen mit unregelmäs^igen 
achromatischen Figoren und zahlreichen Kleinkemen. Anf die 
theoretischen Anschauungen Cannon's, der, wie ^otstoomskt und 
QmnsB, eine Paarung der elterliche Chnünosomen annimmt, wird 
im 3. Capitel zorflckznkommen sein. 

Als Gesammtreaultat der hier referirten Untersuchungen dürfen 



1) Citürt bM GAJfNOHr IBOd, p. 160. 
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\vir wohl die Tliatsiiche aiiflihren, dasf« bei derOeschlechts- 
zelieübiJduug der Bastarde abnorme Theilungs vor- 
gänpre in grösserer Maniiigialtigkeit und in einem 
grössern Procentsatz von Zellen zn l)eol)a diten sind 
als bei der normalen Geschlechtüzellenbildung. 

Eine Eigenthümlichkeit insbesondere scheint fiir die GescWecUts- 
zeUoDbUdang hybrider Formen cbarakteristisch zv sein, nSmlich das 
Auftreten yon zwei Kernen, beziehungsweise Ton zwei Eemspindeln, 
in den vor der ersten TheUung stehenden ^Keimmutterzellen'*. So 
hat JüEL bei seinem Syriogenbastord zweikemige Follenmutterzellen 
angetroffen. Guyer fand doppelte Eemspindeln bei Tanbenbastaiden, 
Mbtcalf beim Gladiolus- und Canxon beim Baumwollbastarde. 

Die Erklärung tur diese übereinstiiinneiulen l^efimde ist im 
Hinblick auf die Erfahrungen bei Dmptomm (ientkornis ohne 
Weiteres gegeben. Nach den anfönglichen BpobRphtnngen von 
mir, KücKERT und Conki ix Ihtttp man zu der Aiittassun^ gelangen 
kl^nnen. dass die Autoiiumie der Kemhälftcii oder der gonomere 
Keniziistaiid keine tiefere biulugische Bedeutung habe, sondern 
lediglidi eine Verzögerung der Keraverschmelzung darstelle. -Alm 
eine Art physiologischei- Hemmungsbild uug nach Art bekannter 
pathologischer EntwieUungszustftnde. Dnrch den zunächst ftir 
JMajrfOMi« dmHeomis geführten Nachweis, dass der gonomere Eem- 
znstaad bis zur Bildung der GeschlechtszeUen andauert, ist indessen 
wie ich glaube, die Mdglichlteit einer solchen Auslegung wesentlich 
verringert und der Gedanke^ dass es sich bei diesen Verhftltnissen 
um Dinge von allgemeinerer Verbreitung und tieferer Bedeutung 
handle, gefestigt uarden. In I^'olge dessen wird man überall, wo 
man auf sexuelle Zellen mit doppelten oder symmetrisdi gebauten 
Kenif II stösst. zunächst der Vermuthung Kaum geben müssen, dass 
«s sich um güiKunerp Kernzustände handelt, und die weitere bei der 
normnlen 8amenbildiiTiir von Heierocopc gemachte Beobachtung, 
dass liie Selbständi^^keit der Kernbälften in den Propbasen der 
ei sten Keiluugstheilung wieder viel deuüicher hervoi ti irr als in den nn- 
mittelbar voran gellenden Strecken der Keimbahn, würde uii.s ;speciell 
4afbr eine Erklärung geben, dass auch bei den Hybriden gerade in 
diesem Stedium ein Auseinandarfallen der heterogenen Kernh8lfte& 
besonders leicht stattfindet. 

Umgekehrt glaube ich sagen zu dürfen, dass die Doppelkeme 
und Doppelspindeln, welche schon jetzt bei so verschiedenen Bastarden 
in den Prophasen der eisten Theilung beobachtet worden sind, eine 
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besrinders schöne Illustration lür di-? \nn mir bezüglich des monomeren 
Kernznstandes entwickelten Ansclianuni^^en bilden. Es ist wohl anch 
zu erwarten, dass man bei der l'iitersuchung dei- ersten Ent- 
wicklnnjysstadien der Bastarde auf einen ähnlichen locktTn ZuJ^amnien- 
halt der Kern haltten stossen wird, wie er nach dem Obigen bei der 
Büdung ihrer Geschlechtszellen hervortritt. 



a. Capital. 

Beziehuugen zwischen deu Ergebnissen der Bastardforschung 
und di u cytologisclien Beobachtungen. 

Wir sind nun so weit p-flanst. um die Fi-a^^-e erörtern zu können, 
ob sich zwischen den Er^^elmissen der experimentellen Bastard- 
furschung und den niorphulogischen Bt'(d)achtungen über die Ver- 
änderungen und iiewegangeu der Kernsubstauzeu eugei'e Beziehuugen 
nachweisen lassen. 

Fortschritte seit Weismann, Eine ausführliche historische 
Darstellung dieses Problems müsste ihren Ausj^ang nehmen von der 
WEisMAMK'schen Vererbungslehre, ins Besondere von den Be- 
trachtnngen Uber die Vererbungserscbeinungen bei geschlechtliclier 
Fortpflanziing, welche im S. Oapitel des „Keimplasma" (1892) nieder- 
gelegt wurden. Hier wurden tbatsächlich znm ersten Mal in ein- 
gehender Weise die Bastardiriingserscheinungen zu den Ergebnissen 
der cytologischen Untersuchung in Besdebnng gebracht, und die Vor- 
steUnngen und GedankenYerknüpfungen. welche an dieser und an 
andern Stellen der WKisMANN'.Hchen Arbeiten ihren Ausdrucit ge- 
funden haben, sind auf die Forschungsrichtung und die IdeengÜnge 
der spätem Autoren von viel tiefer crreifcndeni ImiiAuss jrf'wesen, 
als es manchen derselben beut /u Tage zum IJewusstsein kommt. I>ie 
im Fieibur^cr Institute nntcrnomnienen vun Gtaita 'sehen Mäuse- 
versuche /ejt^'eii iilierdies. wie viel Werth von Seiten Wkismann's 
von Anfang an auch aul die experimentelle Bastard lorschung gelegt 
worden ist. 

In den 14 Jahren, seit Wbismakn's „Eeimplasma** Ter&ffimtlieht 
wurde, namentlich in den letzten 3 oder 4 Jal^en, haben nun aber 
sowohl die experimentelle Bastardforschung als auch die Geschlecbts- 
zellenlehre ihr Gebiet betrilchtlich ausgedehnt: auf der einen Seite 
sind zu nennen die Wiederentdeckung der MsKnEL^schen Hegeln und 
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zahlreiche, theils im Anschluss daran, llieils uii;il)liHnj<i<r davon aus- 
geführte Bastardinmirsversnche. auf der aiitkMn S»Mte die Befestisung* 
der Individualitätslehre durch die Uiiteisuciiiuiüeii vitn Bnvi ui, 
Montg«>.mi:i;y. McClunu. Sutton, dem Verf. u. a.. die Feststellung 
der Autouuiuie der iMmumfreii vom befruchteten Ei bis zu den Pra- 
phasen der ersten Reifungstbeilung so wie die beginnende Klärung 
anf dem Gebiete der Beiftmgsthats&chen. 

Die meisten dieser Fortsdiritte haben in dem voran gebenden 
Capitel eine ausfttbrlicbe Besprechnng gefunden nnd sollen bei dem 
nunmehr folgenden Yersncbe, die VerknQpfhng zwischen Bastardlehre 
und ZellenfoTsehung aufs Nene zn befestigen» berfieksicbtigt werden. 

kleinere vorl&nflge Versuche sind bereits von andern Autoren 
in dieser Richtung gemacht worden. Dabei worden j« doch immer 
nur vereinzelte Ei-scheinungen, auf der einen Seite gewöhnlich die 
typischen MKNDTi.'schen Fälle, auf der andern Seite dif«er oder jener 
besondere Keductionsmodus, heran gezogen. Der (irunil. weshalb 
gerade die >lKM)Ki/srhen Fälle zu derartigen Betiaehtuuge» An- 
regung gaben, ist besonders klar V(m IUtkson ') in \\ ()rte gekleidet 
worden: „It is impossible to be presented with tlie lact that in 
Mendeliau cases tlie cross-bred produces on an a\erage equal 
nambers of gametes of each kind, that is to say, a symmetrical 
resnlt, without suspecting that this fact mnst correspond with some 
symmetrieal .fignre of distribution of the gametes in the cell 
divisions bj which they m pK>duced.^ 

Die Hypothesen, welche bisher anf nnserm Grenzgebiete auf- 
gestellt wurden; sind folgende: 

1. CA2nsoM*sche Hypothese. Gankov (1902) geht yon der Frage 
ans, oh die charakteristische Eigenthflmlichkeit der MisNDE&'sehen 

Tererbungserscheinnngen, nämlich die Beinheit der Gameten, viel- 
leicht bedingt sein könnte durch die abnormen nnd nnregelmässigen 
Theihingsprocesse , die man bei der Geschlechtszellenbildung all^r 
hybriden Orjranismen anzutreffen i>flegt. Nun tindet er aber bei 
seinem Itaumwollbastnrde, dass die abnormen Theiluniren eine soleli« 
Beschaffenheit zeigen, dass die ans ihnen hei \orgeheiulen (Ge- 
schlechtszellen aller Wahrselieinlichkeit nath überhaupt nicht iur 
die Erhaltunsr der Rasse in Betracht kommen. Cannon kommt 
daher zunächst zu dem Schlüsse, dass die Variatiou der Bastard- 

1) In: HbnbbIi'b Priuciplea of Htrodity, Cambridge, 1908. Oitiri 
boi SvTTOir, 1903, p. 289. 
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abk5mmlinge nicht in den abnormen Mitosen, sondern asssdilieasUeh 
in den <rleichzeiti«: und zwischen ihnen vorkommenden normalen 
Theilungsbildern begründet sein müsse. 

Auf welche A\'eisp kann nun durch den Keiluii{rsi)i<)(ess eine 
Reinheit der Gameten bewiikt werden? Cannon nimmt hiei\ iu 
Uebereinstimmung mit MoiNtuomkuv (1901), an, dass die vätei liehen 
und mütterlichen Chromosomen in der Synapsis sich paarweise ver- 
einigen and dann während der Metaphai»e einer der beiden Reifuugs- 
theilnngen wieder von einander getrennt werden. Auf 6nmd dieses 
VertheilQngsmodns erhalten zwei von den vier Abkömmlingen einer 
Keimmotterzelle rein väterliche, zwei rein mtttterliehe Chromosomen. 
Dagegen wttrde keine der Zellen sowohl vom Vater 'als anch von 
der Mntter Chromosomen erhalten. 

Pas in Taf. 12 gegebene Schema III erläutert diesen Gedanken- 
gang Itir den speciellen Fall, dass die Trennnn? bei der ersten 
Theilung vor sich frelit: man sieht in den Prophasen der ersten 
Theilung (3. Horizontalreihe) die paarweise Conjugation der bereits 
länpr^^g-pspaitenen rothen und weissen Chi-omusomen . ihre reinliche 
Trennung in der Metaphase der ersten Theilung (4.— 5. Reihe) und 
die Entstehung von reinen Gameten in beiden Gesclileelitern (6. — 7. 
Reihe). Imrch verschiedene Combinatiou derselben werden, wie aus 
der letzten Horizontalreihe ersichtlich ist, die viererlei MENDKL'schen 
Zygoten gebildet 

Die Grandvoransaetcnng dafttr, dass anf die hier beschriebene 
Weise reine Gameten entstehen, ist offenbar die, dass daf&r gesorgt 
ist, dass bei der betrellienden (Redactions-)Theilnng (4. Beihe) wirklich 
sAmmtliche väterlichen Chromosomen nach der einen, sämmtliehe 
mtttterlichen Chromosomen nach der andern Seite gehen. Bei der 
Oe8etasmässi<j:keit» mit welcher sich die mitotischen Processe im Allge- 
meinen abspielen, sowie im Hinblick auf das lliats.ii liliche Vorkommen 
von offenbar ganz reinen Gameten ist diese Annahme allerdings nicht 
nnwahrscheinlich, und wir hätten also einen ^'ertlleilungsmodus vor 
niis, (Unv.h welchen Gameten iiciietert werden, die thatsHchlich in 
IJezug auf das gej^ammte elterliche A n 1 a jre n m a t e rial 
rein sind. Man kann >ieh sehr gut denken, da^5s bei munuliybriden 
Kreuzungen, d. h. bei Bastai den, deren Stammformen sich nur iu Bezug 
auf ein einziges Merkmalpaar von einander unterscheiden, anf diesem 
Wege vollstftndig reine Gameten geliefert werden, dass z, E bei 
einer Erenznng zwischen einer roth und einer weiss bltthenden Form 
die eine Hälfte aller Gameten die Anlage f&r die rothe, die andere 

ZooL Jalul»., Ssppiement TII. 14 



Digilized by Google 



210 



die Anlage für die weisse Blüthenfarbe erbfllt, und Cannox (1903, 
p. 155, Aiim.) nimml denn auch thatsächlich die (lültigkeit des Ver- 
theilungsmodus nur innerhalb des Gebietes der MonoLybrideu an. 

Hier erhebt sich aber sufoit eiue grosse Schwierig^keit. Wohl 
die meisten Kreuzungen sind gar nicht monobybrider, sondern 
dibybrider oder polyhybrider Natur, d. h. die beiden Eitemfinmen 
«Dterscheiden sich Ton eiiiander biiuictatlieli mehrerer Merkmal- 
paare. Nun haben aber, ina wir sahen, die Untersachnngen von 
Mbhdel, Cobrbnb, Baübsov n. a. gezeigt, daas in diesen Fällen die 
Gameten jeweils nar hinsichtücli eines einzigen Merkmalpaares als 
seine betrachtet werden können, dass sie dagegen, wenn man die 
ganze Reilie der Merkmalpaare ins Ange fasst, die Anlagen ZB den 
verschiedenen Charakteren in allen möglichen Combinationen in sich 
schliessen und deiunacU sowohl väterliches als mütterliches Anla^en- 
niaterial entiialleii. In dei* grossen Mehrzahl der Kreuzunfeii wird 
deiiuiach durch das Experiment bewiesen, dass die Gauieleu keines- 
wegs in Bezug auf die gesammte elteiliche Erbmasse rein sind, sie 
können demnach auch nicht die in Taf. 12, Schema III (vorletzte 
Beihe) angegebene £eschaffenheit besitzen. 

Eine weitere Schwierigkeit» welche der allgemeinen Gflltigkeit 
des OAKHOM'schen Vertheilnngsmodns im Wege steht» liegt darin, 
dass bei der Gleichförmigkeit) mit welcher das elterliche Chromosomen- 
material abwechsehid gepaart nnd wieder geschieden wird, in den 
Gameten niemals die Anlagen von mehr als zwei Grosseltm mit ein- 
ander vereinigt werden können. Nun kennen wir allerdings» wie im 
1. Capitel ausgeführt wurde, noch keine vollständig klaren Beispiele, 
in welchen sieh in einem Enkel die Eigenschaften von 3 oder 4 
Grosseltern ireiniseht vorfinden, aber das empirische Material ist auf 
der andern Stitc an< Ii Ti!» bt so beschatten, dass w ir die Möglichkeit 
einer derartigen meiirtJK lien Mischung gan?: von dei- Wand weisen 
dürfen. Es ist daher zweiiellos angebracht, bei der Frage nacli der 
Gültigkeit dieser oder jener Hypothese auch diesen Punkt im Auge 
zu behalten. 



2. De VniBB'sche Hypothese. In seiner neuesten PabUcation 
(1903 b) geht anch De Vbies von der Anschannng ans, dass bei der 
GeschlechtszeUenbildung die väterlichen nnd mfltterlichen £em- 
antbeile wieder vollkommen von einander geschieiien werden. Di«» 
Doppelkeme, welche bei der Befrucbtang durch Vereinigang der beiden 
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Voikerne entstehen, zerfaUen nach Db Vries unmittelbar vor dem 
BÄclistfolgenden BcfVuchtungsacte wieder in die beiden Vorkeme, 
und es handelt sich also bei der sogenannten numeriacben Reduction 

um einen „Abschied zwischen zwei Personen, welche eine Zeit lang 
neben einander denselben Wtf: irotranfren sind uud welche sich jetzt 
airn' andere (^esellscliat't aufsuchen weilen", 

Dk \'uiks fiiL'f liiiizn (I. c, p. 20), die Trennung" der Vorkerne 
bei der Entstellung der Belruchtungszellen sei sowohl im Thierreich 
ANie auch bei den Pflanzen so allseitig festgestellt worden, dass sie 
als eine der besten Stützen der ganzen Befruchtungslehre betrachtet 
werden darf. 

Ich mnsB zunächst der Änffassnng von Db Vbieb widersprechen, 
wona^iih es sich hier am eine allseitig festgestellte Thatsache handle. 
Hinsichtlich des zoologiseheii Haterials ist jedenfalls zu sagen, dass 
eine reinliche Scheidung der Täterlichen nnd mfitterlichen Kernan- 
theile bis jetzt nirgends bewiesen, sondern nnr von ver- 
schiedenen Seiten hypothetisch angenommen worden 
Ist. Man kann in keinem einzigen Fall mit Sicherheit sagen, dass 
bei der Keduotion>?theilnnpr alle väterlichen Elemente nach der einen, 
alle mütterlichen nadi der andern gehen, denn es kann sicli Ja in 
allen Fällen dm eine Chromosomenpaar sehr gut nach der Formel 
p m 

das'anderein umgekehrter Richtung t zerlegen. Ich finde anch 

in p 

bei Stiiasbüäqer (1900), auf welchen sich De Vries ausdrücklich 
beruft, keine Thatsache angecehen, welelie ffjr die Pflanzen eine 
Scheidung' der beiden Vorkenie xwing-end beweisen würde Auf 
zoologischem Gebiete Heiden im <^egenlheil bestimmte Beobachtungeu 
vor. welche mit der llyiiuiliese von De Vries direct unvereinbar 
8111(1. liämUcli die Befunde b<»i Ctjckq^s hrevimmis. bei welclieni die 
vätti liehen und mütterlichen Elemente während der Keifuug&tlieiluugen 
•eine anscheinend ganz gesetzmä^sig verlaufende Umordnung und 
Dnrchmischung erfahren. 

Nehmen wir nnn aber einmal an, es sei wirklich fttr eine Anzahl von 
Formen der Nachweis erbracht, dass bei der Reductionstheilnng^) eine 

1) De YbIES (1908b« p. SÖ^ ntmtllt, ebenso wie MOKTGOMEBT 
(190B, p. 267), ucrthOmlicker Weise an, dass der Bf^aifT der lu^diictions- 
tbeiiuag sich mit dem der hcterotj-pisohen Kerntheiluug vollkumnien decke. 
Dem ist entgegeu zu halten, dass beterotypische Kerutheilungsbilder mit 
typisch gestalteten, tonnuiförmig orientirten Chronutinringen Mioh btt der 

14* 



Digilized by Google 



218 



Valmihm BJLuue, 



reinliche Scheidung zwischen väterlichen und niütierlicluMi Kei iian- 
theilen erfnljre. wir ist f*s dann zn erklären, dass in den Kindern die 
Eigenschalten der Kitern und Grosseltem in so vei-schiedener Weise 
gemischt sein können? 

■ De Vklks macht hier die iiültshypothese, dass die Vorkerne 
nicht ohne eine gegenseitige Beeinflussung aus einander gehen, sondern 
da» vor ihrem Abschiede ein Anstansch von Anlagen stattfinden 
könne. Dies geschehe wahrscheinlich erst in dem der Terabschie- 
dang nnmittelbar vorangehenden Momente, nnd zwar in der Weiae^ 
dass die Tilterlichen und mfttlerlichen Elemente sich paarweise acn- 
Han^enlegen. Da nnn in den Chromatinfftden die einzelnen, den 
Elementiireifrenschaften des Orgaoisnius entsprechenden Anlagen in. 
derselben Heihenfolge liegen, so werden die gleichnamigen Anlagen 
der beiden Vorkerne einander opponirt, nnd es kann ein jrrfts^erer 
oder klriiierrrTheil der Anlag-en p^esren einander an so-etauscht werden. 
„Wie viele und welche, kann dann eintacli dem Znfall uViprlassen 
bleiben. Es werden dadurch alle möglichen neuen ('oiul^inationen 
von väterlichen und mütterlichen Anlagen in den beiden Vurkerntii 
auftreten, nnd wenn diese dann bei der Bildung der Sexualzellen 
sich von einander scheiden, so wird jede zum Theil väterliche, zum 
Theil mStterliche Anlagen in sich beherbei-gen.** Der Db Vbies- 
schen Hypothese za Folge wflrde also die Bedentnng der Chromo-^ 
somenpaamng darin bestehen, dass dnrch dieselbe ein Anstansch 
der elterlichen Anlagen ermöglicht werde (ygL Taf. 12, Schema III). 

Da es sich in dem YoHiegenden Anitotze lediglich um die Frage 
handelt, in wie weit die Ergebnisse der experimentellen Bastard- 
foi-schnng zii den mikroskopisch sichtbaren und controllirbaren Ver- 
änderungen und Bewegungen der Kemtheile in Beziehung gebracht 
werden kennen, so f^llt weniirsten« der /weite Theil der De Vrie*- 
sehen Hyi»utliese aus dem Hereicli uiiseics ( ieuenstandes und unseier 
Discussion heraus, und wir werden uns weiter umsehen müsseu. ob 
nicht andere Möglichkeiten voilie^'-en, die Fühlung zwischen den 
beiden iu Frage stehenden Forschungsgebieten enger zu gestalten. 



FurchuDg und bei der Bildung der Urgeschlechtszellen vorkommen , wie 
dies von Yak Bsnuombn q. Nett (lä87j mxwt für Awaris, später (189a> 
von mir für Cyelops gmeigi wurde. 
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3. Gi YKft'sche Hypothese. In sehr eingebender Weise hat Güyek 
(1900) die möp^lichen Beziehunp:en zwischen den Vererbungrserschei- 
mingen und den bei normalen und hj'bridfn Formen beobachteten 
Tbeihin^''sv(''rL''än^''en eriirtert. Auf die vidfaclie Ueben'instimmung 
der Schlus<slüi;renin<reu (iuYEB's mit den ilim unbekannten iMknpfl- 
schen Sätzen wurde bereits oben hingewiesen, andierseits zeigen 
sich in Bezu?? auf die theoretische Verwerthung der Befunde viele 
Berührungspunkte mit den vüu Muntgomerv und mir veitretenen 
Anschauungen. 

In Bezog auf den nomalen Verlauf der Spermatogeneae der 
Taabea konnte Guter kein ToUatftndig klares Bild gewinnen, er 
nimmt jedoch an (L 6^ p. 26), dass die erste TheOansr eine Aeqna- 
tions-, die zweite eine Bednctionstheilang sei, nnd ebenso ist er, an- 
scheinend unabhängig von Moktoomebt, zn der Äufbssnng gelangt, 
dass sich die väterlichen und mütterlichen Chromosomen in der 
Synapsis mit einander vereinigen nnd im weiteren Verlauf wieder 
von einander getrennt werden (l. c, p. 49l. 

Das Auftreten der nie]iri»oli<?en Spindeln in den ersten Sj)ernuitü- 
cj'ten der Hybriden erklärt nun (TrviH in der Weise, dass bei den 
Hybriden in Folge einer Unverträglii hkeit (ineonipatibility) der 
beideu verschiedenen Plasmaarten jene N ereiniguns: nur unvollstÄndig 
oder überhaupt nicht zu Staude konune tl. p. 26, 4(3). Während 
nämlich iu den gewöhnlichen Zellen die väterlichen und mötter- 
lichen Kiemente Seite an Seite neben einander liegen nnd unge- 
stört den Zellinnctionen voratehen, madit sich in den Spennato- 
cyten erster Ordnung, wo normaler Weise ihre engere Vereinigung 
stattfinden sollte, ihre TTuTerträglichkeit geltend. In Folge dessen 
vereinigen sie sich nicht zur Bildung des bivalenten Typus, und so 
«ntstehen an Stelle einer einzigen Spindel mit acht bivalenten Cbrono- 
somen multipolaro oder doppelte Spindeln mit zwei Gruppen von 
Univalenten Chromosomen (1. c. p. 46; vgl. Flg. Ea). Guyer hält es 
für njöüflich, dass durch (simultan»vi Thrilung von Z'^Hen mit mnlti- 
polaren Si)indHl?( rnine Gameten erijeugt werden kiirim n ' i erlaubt 
jedoch, d&sü die Krscheinnngen der Variation und des i\uek.seiiiages, 
welche man bei Bastarden antrifft, weniger zu jenen unrejrelnKissigen 
Theilungen als zn den daneben vorkummenden normalen Mitosen 
in Be/.iehung zu bringen siud, in so fern ja nach Guyeb auch durch die 
letztem die vaterliehen nnd mfitteriichen Chromosomen von einander 
getrennt uAd mehr oder weniger reine Zellen gebfldet werden. 
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Was spp (iell flieror dr r zweiten Theilang beobachtet p, nochmalige 
paarweise Vereinigmijr «i^'i Chromosomen anbelangt, so glaubt ( Jim r 
in ['eberpinstimmun? mit einer läiitrst von Weismann ausgesproi heiieii 
Ausiiiit, (iass die so gebildeten rinc^lörmigen, viertheiligen Chromatin- 
Elemente sich bei der zweiten Theilung naeli verschiedenen 
Richtungen spalten können und üa^s auf diese Weise die Zahl der 
Combinationen, in welchen die Einzelchromosomen in die rrifen Keink* 
zeUen eingehen, vergröMcrt werd^ Im Spedellen konnten dadurch 
die väterttchen und ml&tterlicben Elemente, falls dies noch nicht in 
der ersten Theilnng geschehen, Ton einander getrennt oder aber in 
verBcfaiedener Welse mit einander rermengt werden. „Both kinds 
of division occur, perhaps in nonnal forme — possiblj both'kinds 
in the same cell/' 

In einer spätem Mittheilung (1903) nimmt Guyer ausdrücklich 
Bezug auf das MENDEi.Vhe Gesetz, insbesondere anf die r>-e?en- 
seitige Unabhängigkeit, welche di** einzelnen Elementareio:ens( hatten 
bei den Spaltungsvorgän}^en zeipfen. Kr o^iaubt, dass in den Mknukl- 
sclien Fällen ,,the «»"erniinal incompatibilities must be narrowed down 
to the qiiulities tlieniselves rather than confined to the respective 
germ plasms as a whole". 

£s scheint mir, dass der wichtigste Pnnkt in den Aasführangen 
QuTBB.*« dann besteht, dass er gewisse Unregelmftssigkeiten bei den 
Byhriden, insbesondere das Auftreten mehrpoliger Spindeln, anf eine 
„inoompaühiüty'' der dteriichen Chromosomen znrttckgefUirt und 
damit anch das Anftreten* reiner Gameten in Zasaaunenhang ge- 
bracht hat. In «fiterer Hinsicht zeigt sich eine enge TJeberein- 
Stimmung mit der von mir (1902. p. 380 [84]) ausgesprochenen Ver- 
muthung, es dflrfte die rnfruchtbarkeit der Bastarde anf dem Fehlea 
der Affniitilt 7wi<;chen den elterlichen Chromosomen oder der sexiK 

eUen Chromotaxis beruhen. 

Im Ganzen wird man wohl nach den Erfahi un^'^en bei den < ope- 

poden die Ansicht aussprechen iliii ieii, dass das Auttreten der drei- 
poligen und doppelten Spindeln bei den Taubenbastarden bedingt sei 
durch ein stärkeres Hervortreten des gonomeren Zustaades in Folge 
geringerer sexoeUer Karjotazis und Chromotaxis. 



4 SaTTes'sefae Hypothese. Sütion (1908) halt die Annahme, es 
mochte bei der Rednctionstheilnng eine reinliche Scheidung der elter- 
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Ikhen Chromosomen erfolgen, Ar unzulässig, weil in diesem Falle 
.ein Individnnm nicht Chromosomen oder Qualitäten von beiden väter- 
lichen oder beiden niiittf rlirlien Grosseltern erben könnte. Auf 
(4rmid {«einer üntersiichuii<>:en bei Bmrln/sfnla «glaubt 8utton im 
Gegentheil, dass die Lage der p:ei)ajirten ( Inomosoraen in der 
Aeqnatorialplatte der zweiten oder RednctionstlieiluDg ganz vom Zu- 
fall abhängig sei und demnach die väterlichen und mütterlichen 
Elemente der einzelnen Paare in den verschiedensten Combinationen 
in die reifen Oesclilechtsprodncte eingehen kOnnen. Seien & R 
ABCD die T&terlichen, ab cd die mfltterlichen Chromosomen^ so 
findet in der Qynapsia die Bfldtiner Paare Aa^Bb, Oc^Dd^in 
der BednetionstheQnng die Wiederanflltenng derselben statt» nnd es 
können in den reifen Keimzellen im Ganzen 16 Combinationen: a, B, 
C, D; A, b, C, D etc. auftreten. 

Bei Selbstbefrachtaog oder Reinzncht der Bastarde werden dann 
die Chromosomen jedes einzelnen Paares, z. B. A nnd a, nach der 
Proportion AA:2Aa:aa auf die Zygoten verthnlt. 

SuTTON nimmt nun. auf Grund seinei* I m (imde hei F^mr-hi/fffola 
und in Uebeieinstimmung mit Bovkui, an. dass die * nizelnnti t hronio- 
somen nicht sämmtliche Anlagen in sich schliessen, sondern t s>i'ntiell 
verschiedenwerthig, d. h. die Trflger versehiedener Elementare i;:en- 
schaften seien, jedoch so, dass jedem Chrouiosom A der väterliciieu 
Seite ein Chromosom a der mUtterlichen Seite als Träger des 
gleichen oder corres|»ondirenden Charakters entspHeht lodern nun die 
Chromosomen jedes Paares gemäss der obigen Proportion auf die 
Zygoten vertheilt werden , ergiebt sich bei hybriden Formen eine 
Vertheilnng der za einem Merkmalpaare gehörigen Charaktere genau 
nach dem M«3fDnL*schen Qesetee, und da femer die Zerlegung der 
einzelnen Chromosomen paare unabhängig von der der andern Paare 
erfolg, so finden auch die complicirten, bei dihybriden und poly- 
hybrifien Foimen auftretenden Spaltungserscheinongen ihre £r- 

Ihesen Ansichten Sütton's hat sieh neneiding-s auch Bovkki 
in seinem noch nicht veröffentlichten Würzburger Keferate ange- 
schloi^sen. 

Nach dem hier Gesagten geht Sütton's Hypothese, welche im 
üebrigen unter den bisher aufgestellten wohl ^e Erscheinungen in 
der .einfochsten nnd voUständigsten Weise erklärt^ ihrerseits Ton zwei 
Voranssetzongen ans, erstens Ton der Annahme, dass bei der Beductions- 
theünng die Verth^nng der elterlichen Chromosomen in den ver^ 
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sciiiedeiisien Combiuatioiieu erfolg'en könue, und zweitens von der 
Aiischaiuiiisr. dass die Chromosomen essentiell ungieicli werthig sind. 
Bezüglich der erstem Annahme darf wohl erwartet werden, dass itl 
der in Aussicht gestellten ausführlichen Arbeit Süttom's die noch 
fehlende nähere BegiUndung beigebracht wird. Ich selbst möchte 
-es ans den Mher (s, oben &L 209) angegebenen Grftnden und im 
Hinblick anf die VerhftlüiiBBe bei C^dops «UeidingB für mindestens 
ebenso wahrscheinlich halten, dass hinsichtlich der Vertheünng der 
Paarlinge keine wOlkftrliche, sondeni mehr gesety^mässige Verhält- 
nisse bestdien. Was dann die Frage nach der Ungleichwertln^keit 
der Chromosomen anbelangt, so werde ich weittf nnten ausführlieher 
auf diesen Punkt einzii<j:ehen haben, da meine eipi-ene Anffassnnn: 
^^t'wissermaassen nur eine Weiterbildang der Bovfiu-SuiTON'schea 
Hypothese darstellt 



Wir haben gesehen, dass in rascher Anfeinaaderfolge eine 

ganze Anzahl von Hypothesen aiifgiKrt;ellt worden sind, nm die Ver- 
bindung zwischen den beiden in Frage stehenden Forschungszweigen 
herznstellen. Wenn ich nun meinerseits dazu Qbergebe, den bis- 
herigen Versuchen einen weitem anzureihen, so bin ich mir wohl 
bewusst, dass auch bei diesem N'oTstosse in das eben erschlos^p?ip 
(Trenzjrebiet das Rüstzeug an ;^ut j^esicherteu Kinzelbeobachtungeu 
auch nicht aiiuaherud die wnnschenswerthe V()llständi<rkeit besitzt. 
Immerhin glaube ich, durch die Befunde bei Uiayiitmms drniirorni.s- 
und Cydops hrevkornis einige willkommene Ergaiizuugeii des That- 
sachenmaterials beigebracht zu haben, und andrerseits scheint es mir 
gerade bei Inangrifihahme eines neuen Arbeitsfeldes von Vorthefl 
zn sein, wenn bei den theoretisdien Betrachtungen Ton Anf^ an 
recht viele Möglichkeiten ins Ange gefiiast werden, um auf diese 
Weise sen verhaten, dass die Meinungen nnd Untersuchungsziele 
gleidi von vom herein in bestimmten Bichtungen festgelegt werden. 



Umgestaltung der Individualitätshypothese. Wie 
bereit« fräher bemerkt wnrde, lässt sich zur Zeit ein Versuch, die 
Bastardirungserscheinungen morphologisch zu begründen, nicht wohl 
•anders denken, als indem man einerseits auf die Wsmif AHs'sche Ver^ 
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erbungslehre, andrerseits auf die von Van Bbnedbit, Raul und 
namentlich Hoveiii begiündete Individualitätshypothese zurii( kj,neift. 
Erstere besagt, dass d^r Kern in vererbun^mechanischer Hinsicht 
eine aus mehreren sell)stän(li<ren VererhunirstrHe-ei n (Idanten nrnl Llen » 
■zusammengesetzte Viellieit darstellt, letztere misst in ir^^eud einem 
8inue den Chromosomeu eine von Kei ngeneraiion zu Kemgeneration 
bestehende Pontinuität oder Autonomie zu. Auf der Verknüpfung 
jeuer \ ererbuiigseinheiteu mit den Chromosomen basireu in mehr 
oder weniger ausgespimhener Weise alle auf onserm Grenzgebiete 
•gemachteii Yersache. 

Die Zahl der Thatsachen, welche zu Gmuten der IhdiTidnalitftts- 
bypothese und damit indirect auch za Gunsten der WKisir&iRi'adieai 
Vererbongslehre angeführt werden klJnnen, Termehrt sieh nnabl&Bsig. 
Dabei ist aber ni<^t zu übersehen, dass es auch zahlreiche Antoren 
giebt, welche sich aus sehr beachtenswerthen Gründen der Annahme 
4er Individualitätsliypothese widersetzen. 

Dieser Widerstand scheint mir nun seine letzte Wurzel darin 
zu haben. <iass die Individuaiitälshypothese sich vielfach noch mit 
-einem dritten Kreis von Vorstell linken krenzt. wonach die färbbare 
Substauz des Kernfrerttstes und der Chrumu^iümen, das Chromatin im 
Pr.EMMiNG'schen Sinne, als die wichtigste Kernsubstanz, die eigeut- 
liche substanzielle Gruinil i^^e der Vererbungserscheinungen zu be- 
trachten ist Die innige Verbindung dieser beiden Anschauungs* 
weisen kommt darin zum Ausdruck, daas man allgemem von einer 
JhdiTidualit&t der .^Chromosomen'' zu sprechen pflegt, wobei man sich 
aber sehr wohl bewnsst ist, dass es sich nicht mn eine Continnität 
der Fonn, sondern hISchstens um eine solche der Substanz handeln 
kann. Man denkt also in letzter Idnie bei der IndiTidnalitftt der 
Chromosomen wohl immer an eine Continuitftt der chroma- 
.tischen Substanz. 

Dieser letzten Auffassung legen sich aber, wie gesagt, eine 
Keilie von nicht unbeträchtlichen Schwierigkeiten in den We^^ Tch 
erinnere an die vielen ruhenden Kerne, in welchen ausser vi\n-m 
Ifrossen Nuclcoius keineilei lärbbare Substanz wahrzunehmen ist, 
ferner an die noch sehr unsichei n l^eziehungen zwischen „Chromatin" 
und Nucleolarsubstanz, an das vieltache Versagen der färbungsanaly- 
tischen Methoden, an die Befunde bei den Einzelligen. Immer 
wieder hat man versucht, in diesen verwickelten Verhältnissen Ord- 
nung und Klärung zu schaffen, idi darf hier nur an die neuem 
Arbeiten von R Hebtwio (1902) und Lunoscn (1902) erinnern. 
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Aber man wird nicht sa^en können, dass durch die neuen Hypo- 
tht'sitiu speciell für die Annahme einor (Kontinuität der chroma- 
tisclien Substanz eine absolut verlässliche Grundlage geächalteu 
worden sei. 

Seit läng-erer Zeit habe ich mir die Frage voi^elegt. (»b wir 
nicht der Wucht der Thatsachen, welche zu Gunsten einer Autonoiaie 
besonderer Kern^heile sprechen, Rechnung trafen können, ohne auf 
Scbritt nnd Tritt mit den erwähnten Schwierigkeiten k&mpfea zu 
mttssen, imd ob vielleicht nicht die IndiTidiialit&tsbypotheee in ihrer 
jetadgen Form mit einem BaUaat festgewurzelter Anschaunngen be* 
haftet ist» welche ihrer weitem Entwicklong hinderlich ist Meine 
Befunde bei den Copepoden und gleich gerichtete Untei-suchnnfren an 
andern Objecten, namentlich an der durch riesige Kernformen aus- 
geaseichneten Bpidermis der ^redon-Larve , haben mich mehr und 
mehr zu einer Anschauungsweise geführt, welche iiacli vpi^chie- 
denen Kiditnitypn hin eine rmgestaltnng der Individnaliriits- 
hypothese anbaliuen würde. Bereits in meiner letzten Arl)eil (1Ü02, 
p. 386 190!) Jiabe ich einige Andeulnnyen in dieser Riclitiing ge- 
macht, und K. FicK hat in seinem Referat im Zool<><ris( ben Centrai- 
blatt die betreffende Ansrhannn<r als .. Aclironiatin-ludividualitÄts- 
hypothese" der „Chromatin-ludividualitätslehie gegenübergestellt, 
^ne ansffthrliche Begründung dieser Ansichten würde aneh in der 
vorliegenden Arfodt za weit Tom Gegenstände abführen » aber da 
mir daran liegt» fftr die Verknüpfung d^ Bastardlehre mit der 
Morphologie der Geschlechtszellen eine festere Grandlage zn be- 
kommen, 80 glanbe ich mit einer etwas eingehendem Darstellnng 
nicht mehr snrUckhalten zn dürfen. 

Einzelne der im Folgenden ansgesproehenen Gedanken finden 

sich in derselben oder in ähnlicher Form auch bei andern Autoren, 
nnd wahrscheinlich wird die ins Ungeheure gewachsene Zellen- 
Literatur noch manche hierher gehörige Bemerkung enthalten, welche 
mir nicht bekannt geworden ist. Dagegen glaube ich mich nicht zu 
inen, wenn ich die Art und \\'eise filr neu halte, in welcher diese 
Anschannngen hier mit einander zu einer Hypothese verknüpft 
werden sollen. 



Der Kern ein Compositnm von Theilkernen. Bei der 
Reconstitntion des mütterlichen Vorkems sowie wfthrend der 
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Furchuii^'- bilden sich die Clhromosonien bei vielen Formen ') zu 
bläächenlurmigen Theilkernen, dea FoL'schen Karyomeren odec, 




Fiff. F. 

IBnte FarGhnngB&pmdel toh Echmu» nadi Botul 



wie ich sie ohne KennbiiaB der FoL'schen Beaeichnmig nannte^ den 
Idiomer en*) am (Flg. F). Durch flncceasive, bei OjfdepB Ireokonm 



1) Ebe wobl liemlifih ▼ollgttndig» Ztuwanwurtdlwig d«r lriah«rig«ii 

Befunde findet sich bei Montoomery, 1901, p. 210. 

■-^ ' ..Besondere Thpilstiicke'*, in Anlehnving an die Ausdrücke Idio- 
plaama, Idapten u. 8. w. gebildet. Vielleicbt emphehlt es sich, die FuL'sche 
Bawifllmttng K>r jom»r«a ftUr di« TheilbUMlNQf dbBaMiehmtngltdüo- 
merttii filr die daniu mtetehmden KemtamtoiMn ni reaerrinD. 
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in einem gewissen Rhythmn;? sirli vollziehende Verschmelzniig' ent- 
stehen die ans den beiden elterlichen Kemliälften oder iJonomeren 
hestelioiiden I >ü}ipt Ikeiiie. beziehungsweise äusserlich einheitlich er« 

scheinende Furchnnirskenie. 

Man kann bei ('iirli>ps die Kntstidiung' der Tlicilkerne dadurch deut- 
licher hervor treten lasseu, das^ man sie durch Aetherisirung der 




rig. G. 

FiiiehiiBgstli«Uiittg in itberisirten Cyelop§-EL 

"Eier auf eine frühere Phase der dieentrischen Wandemng- vprle<rt 
(Vv^. (i) (Hacker, 1900k Man sitdit dann, dass der Vorpinp auf 
einer annehmenden Alveolisirung oder Vftcuoiisirung^J der 



l) Zwischen Alveolen und Vacuolen bestehen nur Untenchiedo hin> 
«adrtEoli d«r GtSim. Jm Bctoiid«ni könaeii wohl VaMolen dareh Zn.- 
tMnmenfliMseii mflbrerar Alveoleo ihre Eatitofaim^ nehmen. 
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OhronuNBonien heniht. Oii selben wandeln dch in der gleichen Weise- 
zu den blftechenförmigen Idiomeren um, wie sich der dunkel ge- 
fiürbte, als compacter, stiftförmiger KOrper erscheinende SpemiAkeni 
zun männlichen Vorkern nmwandplt. 

Andeutungen des idionuMcn und sononieren Autlians der Kerne 
tiiiden sieh anrh an andei'ii Stellen dei' Keinibalm. So dürften ins 
Besondere die maulbeerlörmigen uiiü zweila]>pigen Kerne in der 
Sexualzellen der Amphibien hierher zu rechnen sein. Speciell bei 
der Geschlechtszellenhildiing kann sich die Zusammensetzung der 
Kerne aus Idiomeren nnd Gonomeren anch bei der Theilung und 
zwar in dem Auftreten mnltipolarer and doppelter Spindela 
änesem. Namentlicli die in den Pollen- nnd Embryosack-Mntterzellen 
der Phanerogamen so hiLnflg auftretenden mnltipolaren 
TheilungBfiguren acheinen mir mit dem Selbet&ndigkeitstiieb der 
Idiomeren oder Theilkeme im Zusammenhang zu stehen. 

Die beschriebenen VerhlUtnisse führen zu der Auffassung, das* 
der £emi ins Besondere der Farchungskem des Metazoen-Eäes» 
ein Compositum aus mehreren, den einzelnen Chromo- 
SHinen entsprechenden Theilkernen darstellt (Hacker, 
1900, p. 20) odei-, wie sich Moxtüomkky (1901. p. 2l'0i ausgedi'ückt 
hat, „a sjmbiotic uoioa of as maoy uuclei as tliere are cUromo- 
somes". 

Es ist noch unentschieden, ob z. K bei den Amphibien, unter 
gewissen Verhältnissen, welche auf der Grenze zwischen physio- 
logischen und pathologischen Znst&nden schwanken, eine nachträg- 
liche Zerfiltlung des bereits einheitlichen, ruhenden Kerns 
in seine Idiomeren erfolgen kann, nnd ebenso mnes noch gezeigt 
werden, ob durch Einwirkung von Beagenzien wtthrend des Bnhe- 
Stadiums eine kttnstliche Spaltung bewirkt werden kann. 



Bau d e r ( ' Ii 1- 0 III 0 s o m e u. Die ätherisirten Cyclops-VApr zei«-pn, 
wenn man die Kiitstelum;;' drv Jdiomeren rückwärts verl'olfjt, he- 
soiKiers schön sämmtliche Zwischenstufen zwischen den bläschen- 
förmigen Idiomeren und den mehr oder weniger homogen tingirten^ 
als compacte Körper erscheiueudeu rhruniosumen (Fig. G). 

Umgekehrt weisen zahlreiche andere Beobachtungen darauf hin, 
dass die Chromosomen sich durch zonehmende Yacuolisirnng ia 
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die Idiomeren, bezieliungsweise in Theiie des €iiilieitli( lien Kerne« 
umwandeln. So sa^en Van Benedex n. Nett (1887, j». 2.")?) von 
den Chromosomen des Äscarift-YAes: ,,Les rordons cliioniiitiques. 
moniliformes. homogenes an ili^bnt. nu moiiis eii ??]<|KtrMiice, prennent 
peu k |>en un aspect ponctue; iis se rcsolveiit vn tins «rranules reli^s 
entre eux par des tilaments; ils preniicut une strncture spon- 
gieuse." in ähnlicher Weise berichten GuiiüuiKK u. \\'Y(iAERTs 
(1903), mit deren Anschauungen sich die meinigeu überhaupt in 
Tieler Hinsicht berfthreiif von den somatischen Kerntheilongen einer 
Liliacee (Trillinm), dass sich die Ohromosonen in den Telophasen 
durch AlTealisation zu einem elementaren Netzwerk nmhilden nnd 
dass durch ihre Vereinignng das EemnetjE als „nn r^seaa de rteeaoz^ 
seine Entstehung nimmt 

Ich habe selbst das classische Object der Kpmthr'ilungsforscbnng, 
die Epidermiskerne der Amphibien und speciell ilt r Siredon-Larve, 
auf diesen Punkt hin nochmals untersucht. Nach der gewöhnlichen 
Auffassnrifr findet hier die Metamnipliosf' der Kernschleifen in der 
Weise statt, dass die vormals homogenen und (ranzrandigen Chromo- 
snmrn t'ine körnige Beschaffenheit und unregelmässige ('onturm be- 
ktuiinien und mit einander durch fadenirirmige Anastomosen in Vei- 
bindung treten. Auf diese Wei^e wird das netzförmige KerngeriisL 
erzeugt. Meineu mit l''i.EMMiNG'scher Flüssigkeit hergestellten Prä- 
paraten zu Folge halte ich die Auffassung flli- ebenso berechtigt, 
dass es sich auch hier um einen Alreolisationsprocess handelt, auf 
Grund dessen sich die Chromosomen zu Bestandtiieilen des ruhenden 
Kernes nmformen und welchem sie nicht nur ihr „gekömeltes'' Aus- 
sehen, sondern auch das Auftreten der „fadenfilrmigen Anslftnfer*' 
Terdanken. Ich stütze mich dabei vor Allem auf die Thatsache, 
dass in den Chromosomen schon während der Propliasen und Meta- 
phasen einzelne Alveolen wahrnehmbar sind und dass die letztem 
während der Telophasen ganz erheblich an Zalil zunehmen ' Fiir. Ma\ 
Unter Rerürk^irhtinfmifr diescf; Umstandes kann man sicli wenigstens 
bei den Kpiderniiskernen von Sirednii idlL'^cndes Bild von den Um- 
wand lungsproeessen machen, weli Im di«' Chromosomen bei der Kepon- 
stitution der rochterkerne durcbktuten. 

Man erinnere sich daran, dass die Chruiuosomeu in d« i i^ndphase 
des DyastersiiidiuiHs eine ausserordentlich dichte Zusammenlagerung, 
etwa nach Art eines zusammengeschichteten Hanfens von S&cken, 
aufweisen, nnd stelle sich nun vor, dass die einzelnen ChromoBOmen, 
unter Beibehaltung dieser dichten Anehianderlagerunnr» gleichzeitig 
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jedoch unter Bewahi iiii^;: ihrer morpliolop^isclien Selbst nTidi«rl< ei t. eine 
allmähliche A u t q ii e 1 1 u n $r. unter /.niielmiender Alveolen])ildiinfr. er- 
fahren. Diese Alveolen entstehen zum Tiieil in den axiah'n Partien 
der riironn^snmen (Fi<r. Ha), jriossentheils aber in deren ])erii)lieren, 
an die Nachbarelenienle angrenzenden Zonen, so dass in den ein- 
zelnen Chromosomen einerseits ein axialer, gekörnelt erscheinender 
ChromatiDStrang , andrerseits ein peripherer grosswabiger Alveolen- 
mantel unterschieden werden kann, welch letzterer einaelne, beson- 
ders starke Wabenwftnde im optiscdien Durchschnitt als fadenförmige 
^Anastomosen" erkennen liest Wfthrend also nach der fr&heren 
Ansicht die Chromosomen in den Telophasen znnAchst ans einander 
rflcken und nachträglich erst wieder durch Anastomosen mit ein- 
ander in Verbindang treten, quellen nach meiner Auffassung die 
Kernschleifen unter Beibehaltung ihrer «gedrängten Lagerung zu 
srhauniipren (ie bilden mit vorwiefrend axial gelager- 
tem Chromatin und peripherem Alveoleumantel auf. 



Mau kiiunt«' «refren diese AulTassung einwenden, dass in diesem 
Falle nuch längere Zeit hindurch niembranarti<re Ab^rrenzinif^en 
zwischen den einzelnen Chromosomen wahrgenommen werden niiissten. 
Indessen ist es ja bekannt, dass auch in andern Fällen Membran- 
bildnngen oder abgrenzende Diiferenzirangen irgend welcher Art mit 
Bestimmtheit angenommen werden müssen, ohne dass sich dieselben 
durch ein besonderes LichtbrechungsrermOgen oder sonstwie optisch 
hervorheben. Ich erinnere an das befruchtungsflhige Seeigelei und 
an die von mir (1902, p. Sil [16]) im IHaptomm''Ei beobachteten 
Theilungsfiguren, bei welchen die Lagerung der Chromosomen in der 



a 




Figr. H. 
Telophasen bei Siredon. 
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Apqiiatorialplatte auf <las Vorliaiuleiisein irgend einer «TFeillui&gS- 
vorrichtiinji^" zwiscluii den (JnnfmuMvn hinweist. 

Bei fortsclircitender Autquellun^ und AI vt^olisii'unf;: werden die 
axialen Chruniatinstränge dünner und reicher an Alvcdlen und die 
heilen Felder zwischen den Strän«<en breiter {Fig. Hb), und durch 
alle ZwiscUenstufeD. welche auf demselben Epiderini.sfetzen neben 

einander liegen^ wird man zu dem Bild des 
ruhenden Kernes geführt (Fig. J), in wel- 
chem nicht nur wie -bisher an besonders 
gfinstigen Stellen, sondern in ganz gleich- 
mässiger Weise eine deutliche alveoläre 
Structur zu Tage tritt. Es sind nament- 
lich die kleinern, dunklem Kerne der obem 
Epidermislage. des Stratum cni'nenm. welche 
bei Anwendung von Zkiss Imni. 2 mm. Oc. 
12 in deutlichster, auch für das nnfreühte 
Auge ohne Weiteres erkennbarer Weise 
eine wabige Structur im Sinne Bi'iTscHi.fs 
erkennen lassen. Ins Be,**ondere längs der 
Kernmembran und im Umki'eis der beiden, 
regelmässig in der Zweisahl TOrhandenen 
Nacleolen treten der „AlTColarsanm** und die 
daran sich anschliessenden Wabenlagen in söhOuster W<»8e hervor. 
Ausser den beiden Nucleolen sind zahlreiche OhromatiokOmer von 
sehr verschiedener OrOsse den Waben in nnregelmässiger Weise 
eingelagert. 

Aelinliche Organisationen sind bekanntlich auch bei zahlreichen 
andern Objecten gefunden, gewöhnlich aber im Sinne einer fädig- 
netzartigen Structur und nicht als Sdianm- oder Wabenstructur 
gedeutet worden. St» sa<rt z. B. ganz neiierdinirs Cai.kins (1902. 
j). 8) vom Keinihliisclicn von Crepidn/n. es enthalte ,.a great niimber 
of chroniatin <:ranules which aic cunnci ted togctlier by linin lliicads" 
und in ähnlicher Weise winden auch die meisten andern Beluude 
beschrieben. Auf der andern Seile berichten Gkküoibe u. Wyoaebts 
von den ruhenden Trillium-Kerneu , dass dieselben keineswegs eine 
strocture filamenteuse-rötieul^e, sondern dne alveoläre oder allenfalls^ 
wenn die Alveolisation weiter vorgeschritten ist» eine stmctnre 
r^ticnlte besitzen. 

Nach dem Bisherigen bestehen also zwischen der Organisation 
der in den Telophasen befindlichen Chromosomen und derjenigen des 




Fig. J. 

Bähender KiM'liTiniakem 
vun biredon. 
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ruhenden Kerns nur graduelle Unterschiede, die sich auf Ver- 
schiedenheiten in der Dlehtif^-keit. beziehungsweise 
anf (leu Grad dav Imbibition oder Alveolisirung be- 
ziehen. 

Man wird aber noch weiter gehen und. in Foi in einrr vorläufigren 
Hypothese, auch die weiter zurft(^ liegenden Eutwicklungsstadien 



b 
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PiR.K. 

Sporett1)ildnng bn Bueil/w IMMvdU« iiaeb Sauvonn. 



4er Chromosomen, die Äletapliastni und die Prophasen. licreinziehen 
dttrfen. Wenn es sich in den Teiophasen nur um Dichtigkeits- 
unterschiede handelt, so wird das Gleiche vermuthlich auch fttr 
diese frühem I*hasen Gültigkeit haben, und wir w t rdoii also die An- 
nahme ausspreche'! dürfen, dass die Chromosonien aucli biei- schuii einen 
dicht wabi'jen Hau besitzen und alsd liinsichilich ilirer Ojfranisation 
mit a:rösse.Mi iiakterienfurnien, uanienilieh mit dem kürzlich von Öcual- 
•piNN 1902) beschriebenen Bnnllm hiHnehlii. übereinstimmen (Fig. Ka). 
Ob das Chromatin den \\ abenwiiuden in l\»im kleinster Körnchen 
ein- oder angelagert ist, wie beim Badllm bütscMüf oder ob die 
AlTeolarflÜssigkeit von Chromatin dnrchtrftnkt ist oder ob scbliessUch, 
vie Gs£ooiBB a Wtqabbts annehmen, die stärkere Firbanff der 
Chromosomen ftberhanpt nnr eine Folge des diehtem Wabengefliges 

ZooL Jahrl»., Siipptonent Tit. 16 
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ist, nag dahin gestellt bleiben. Ich möchte mit Rücksicht auf die 
BeschaiTenheit der ruheDden Kerne die eratere Annahme für die 

wahrscheinlichste halten. 

Ein sicherer Beweis für die Richtifrkeit der Aiiftassiin«r. dass 
di^* < liromnsonien V^f^rpits u) '!»'n Iriiliern St;»dipii eiiHMi alveulären B.ui 
bej;itzf'ii, i^i mit den heuli^^eii HüWWiuitteln so weiiifi^ zii erbiinircii, 
als wir im Stande sind, einen Einblick in die Oig-aiiisatioii des in 
das Ei eindringenden Spermakoples zu erkinguu. W iiuigstens gilt 
dies für die überwiegende Mehrzahl der Objecte. Indessen wurde 
bereits ohen angedeiite^ daae M Fomen mit beaonden grossen 
Chromatinelementen, z. B. bei der 8iredon-Lar?e, die Cluromesomen 
nahezu in allen Phasen ihrer Entwicklung eine grössere oder ge- 
ringere Anzahl von Alyeolen oder Vacnolen erkennen lassen. Noch 
dentlicher scheint der alTeol&re Bau der Chromosomen in den 
Blastomaren des Axolotleies hervorzutreten, wie sich aus den An- 
gaben Eismokd's (1898) ergiebt. Eismond sah bei seinem mit 
Chrom-Essigsäure oder Salpetersäure fixirten Material neben voll- 
«stftndig homogenen Chromosomen solche mit ausgesprochen alveolärer 
iStiTicttir. Dieselben erinnerten vielfach vollkommen an das Bild des 
ruhenden Kerns, und Eismomj ist der Anj»irlit. das»« diesie alveoläieu 
Chromosomen aus den homogenen durch progressive Imbibition ihre 
Entstehung nehmen. 

Alanche Vorkommnisse besonderer Alt lassen sich von dieser 
Annahme ans leicht verstehen, so z. B. die yon Vam dkb Stbicbt 




(1898, p. 413) beschriebene blasige 
Deformation, welche die Chromosomen- 
der ersten Biehtungsspindel von TAy- 
mnosoan zuweilen erleiden. Auch die 

bekannten von Carnoy u. Ledrdk* 
R. Fk^k und LüBoscH für das Tritoneu- 

keimbläschen beschriebenen Figuren^ 
welche auf einen engem Zusammenhang 
zwischen ( lutmiaiin- und Nucleolarsub- 
stanz hinzuweisen scheiuen, dürften hier 
ihre Sldle linden. Die eifrentliiinilielif! 
Form diesei- ( linimatintigureu li'ig. L). 



l'ijr. L. besonders auch ihre Unbeständigkeit und 

Nudeolen vou Triton „ea reso- I n regelmässigkeit (vgl. LUBOBCH, 1902, 

Intion'* iiwsh Camioy II. LiBBc.N ^ 758), findet yielleicht in der Weise 
1) Vgl. die ^MmaHiistallung bei LüBOSCH, 1902, p. 767, 
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ihre Erklärung, dnss während des so Umge daaemdea Edm- 
blflschenstadiums ein^^elne Abschnitte der ans dem KemgerflBt sich 
heiTor arbeitenden Chromosomen vorübergehend und gewisser- 
maassen verfrüht eine blasig -vacuoläre Beschaflfenhpit annehmen, 
ebenso wie dies bei den Thysanozno)i -Chvomommeu in der Wochen 
und Monate anhaltenden ..Bpreitschaftsstelluug" der ersten Richtnn?:^- 
spindel der Fall sein kann. Mit den blasijren Anliänfr>eln und . 
Auftreibungen der Chromosomen haben selbstverständlich die echten, 
in den spätem iStadien gewöhnlich peiipher gelegenen Nucleoleu 
nichts Directes zu schaffen. 

Die Aehnlichkeit der Chromosoinen mit den Bakterien ist eine 
nm 00 grossere, als aach den erstem yon manchen Antoren eine 
Membran oder LininhQlse zugeschrieben wird, innerhalb deren eine 
€k>ntraction des Gbromosomenleibes in Folge der Wirkung der 
Beagentien erfolgen kann. Es sei hier nor kurz aof die neuem 
Angaben yon Guter (1900, p. 22) und Calkuis (1895, p. 12) ver- 
wiesen. 



Entstehung der Chromo^ o nien. Wir sind jetzt bei der 
liir uns wichtigsten Frage angelaugt, in welchem genetischen Zu- 
sammenhange die Chromosomen der verschiedenen aut einander 
folgeuden Kemgenerationen stehen. 

Wir haben gesehen, dass der Kern als ein Compositum Ton 
Theilkemen oder Idiomeren seine Entstehung nimmt Die Befhnde 
bei den Copepoden und die neuem Beobachtungen bei hybriden 
Formen zeigen ferner, dass mindestens die beiden als Qonomeren 
bezeichneten C*hromosomengruppen als rftumlich und functionell 
selbständige Territorien oder, um einen YOn Sachs eingeführten AoS' 
druck wieder aufzuuehmen, als autonome Energiden zweiter Ordnung 
innerhalb des Gesammtkern«? fortbestehen. Da nun aber der gono- 
raere Kernznstnnd gewissermaa*isen nur einen speriellen Fall des 
idiomeren darstellt, so gelangen wir znnärlist zu der Auffassnnjr, 
dass auch die einzelnen Chronicsonien oder ldii*meren als selbständige 
Territorien im ruhenden Kerne frut bestehen. Membran artijre Ab- 
grenzungen zwischen diesen Territorien sind allerdings im ruhenden 
Kerne nicht zu erkenueu, auch scheint die freie Beweglichkeit der 
echten Nudeolen gegen das Vorhandensein solcher Abgrenzungen zu 
sprechen. Wollte man trotzdem yersnchen, sich eine Vorstellung 

16» 
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von einer morplinlo^ischen Unabhänf^iofkeit diospr Territorien zn 
machen, so miisste man auf Verschiedenheiten in iiirem molecularen 
Aufbau oder in den physikalisclien Verliältnissen zurück jrreifen. 
Wie dem auch sei, jeden Falls seheint mir die Annahme eiiit-r phy- 
siologischen Autonomie, also die Vorstellunji:. dass die ursjuünfi^lich 
räumlich gesundert^in Territorien wenigstens als physiologische 
. Centren fortbestehen, kaum aul grössere iSchwierigkeiten zu stossen 
als die Animhiiie ron Energiden In fhieriadieii oder pflaiudidMO 
Syncytien.^) 

Als Statien für diese AnfCusimg, welche sieh im Wesentlidien 
mit der 6oTBin*8cheii deeken dOrite, können die bekannten Beob- 

achtnngMi von tan Bbhbdsv, Rabl und 
BovEBi herangezogen werden, wonach 
die Chromosomen in den Prophasen der 
Theilung beinahe oder vollständig in der 
nämlichen Stellung wieder erscheinen, 
welrhe sie in den Telophasen der vor- 
hergehenden Theilung eingenommen 
hatten. Ich selbst habe mich bei den 
Siredun-Kernen davon überzeugen können, 
dass das dichte, feinfädige Spirem bereits 
in den allerersten Anfyigsstadien in 
bestimmten Zfigen oder Zonen orientirt 
erscheint, welche ihrer Zahl nnd An- 
FriUiMtes Snirem-Stadinm bei Ordnung nach dm Schleifen der Tdo- 

Phasen entsprechen <Fig. M). 
Auf welche \\'eise findet nun die Neabildung der Chromosomen 
statt? Wir haben bei der Beantwortung dieser Frage im Auge zn 
behalten, dass sich die verschiedenen Kernformen hinsichtlich ihres 
Verhaltens in den Piojdiasen der Theilung hauptsächlich in zweierlei 
Kirhtuiigen unteisrlieiden k(>nnen, einmal in Bezug auf die Menge 
der im ruhenden Kei ne vdrhandenen Chromatinkönidien, und zweitens 
in Bezug darauf, ob bei der Neubildung der (Tiromosdmeu die 
ganze Kern Substanz oder nur ein Theil derselben Verwen- 
dung findet. 

1) Ks liegt nahe, zum Vergleich die Auffassung derjenigen Nerven- 
Hi-fologen lieraiizuzii-lien , wt-lclic. im Gegensatz zu den Anliiingern der 
Neurouenlehre, eine morphologische Contiuuität des Fibrilleunetzea im ganzen 
Nerveoqntem troti dei swMfeUoMO Bettehou einer physiologisehen Loo»- 
liaatioii annefamen. 




Fig. M. 
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In enterer Hinsicht sei nur aif die grossen Unterschiede hin- 
gewiesen, welche bei Siredon die blassen, sehr rhromätinannen 
Kerne der untern Epidermidage und die dunklen, mit sehr zahl- 
reichen Chromatinkomchen ansgestatteten Kerne der obem Schicht 
zeigen.*! In letzterer TTinsicht möofen eineiseits die Beobachtunpren 
von Gi<K(i()iRi; u. Wy(takrt8 angefiiiirt werden, nach welchen bei 
Trillium die Chromosomen pinfadi durch zonenweise Verdicht un«,'^ und 
Komogenisirung der alveuiar-reticulären Kemsubstanz, also unter 
vollständigem Verbrauch derselben , ihre Entstehung nehmen, 
iuidieiseits auf die neuen Betunde von C.u.Kijis (1902), welcher 
im Keimbläschen und in den Furchungskernen von CrepidvXa die 
Chromosomen dnrch Aneinanderreihung eines yerbftltniss- 
mftssig kleinen Theils der Chromatinkörncben her^ 
vorgeben sab, während der Best der letztem, im Eeimblfischen 
sogar ihre überwiegende Hehrheit, sich anflOst oder ins Gytoplasma 
llbertritt 

Noch ein dritter Punkt sei hier erwähnt, nämlich, die beinahe 
immer zn constatirende betrfichtUche Yermehrnngder (liromatin- 
kornchen vor der Ghromosomenbildnng. Es sei auch hier auf das 
Siredon-Epithel verwiesen, wo die Kerne unmittelbar vor d( i- Spirom- 
bildnng eine reichliche Vermehrung der färbbaren Krniu lien und 
eine ^leirhmässige VertheüuQg derselben durch den ganzen Kern- 
räum zeigen. 

Unter Berücksichtigung dieser drei Punkte wird man wohl 
sagen dürfen, dass 1. in den Prophasen der Kern iL eil unf( eine Ver- 
melnung- der Chrnmatinköruchen stattfindet, dass 2. innerhalb 
jedeti selbständigen Kernterritoriums und zwar in 
dessen axialer Zone ein «grösserer oder kleinerer Tlieil der Chro- 
matinköruchen sieh in Form eine» geschlängelteu Bandes oder 
eines in engen Windungen um eine imsginäre Axe angeordneten 
Fadens*) znsammenschliesst, und dass 8. die axialen, mit den 
ChromatinkGmchen beladenen Fkoüen jedes Eembezirks von dem 



1) Vgl. meine frühere Schrift, 1902, tab. 4, lig. 44. 

2) Hier finden sich wohl alle Uebergänge zwischen schwach wellig 
▼erlaniaidMi ChgomoeoniiHMilagw, BwiaidMii doo nach Art einet Yat defc* 

rens aufgeknäuelten Faden bei Siredon und den bekannten „Lantpen- 
bürsten" im Tritonen-Keiinbläschen. Sollten bei «I» r Erzeugung dieser ver- 
schiedenartigen Gebilde nicht Wachatbumskiudernisse eine Holle 
spielen? 
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pwipheren Reste desselben als junge Chromosomen herans- 
ditferenzirt oder abgespalten werden. In der Mehrzahl der Fälle 
würden diuuuh die neuen Chromosomen endogen, d. h. innerhalb 
der alten Keruleiritorien, iliie Kntstehnnf? nehmen und so mich in 
diesem Punkte zum Vergleich mit den Bakterien, insbesondere mit 
dem HarilUis hütschln. herausfordern. Bei dieser l^ orm gestaltet sich 
Dämlich nach Schaudinn die Sporenbildung in der Weise, dass die 
färbbaren Körnchen de» BadOns gi össer werden und sich dann, unter 
der Wirkung einer PlaBmasti^tmung, in den axialen Tlieilen des 
Stäbchens znsammenstauen, um daselbst die CSonflguration eines ge- 
schl&ngelten Bandes anzunehmen (Fig. Eb> An den beiden Enden 
des Bandes finden stärkere Gruppirongen von Körnchen statt (Fig. Ec), 
und aus diesen gehen die beiden Sporen als endogene Plasma- 
diflferenzirungen hervor, während die mittlem Partien des Bandes 
bis auf eine schmale Könierreihe verbraucht werden (Fig. Kd— ei. 
hei Bacillus häfsrhfii findet nlso. im Gegensatz zu den Tneistt^n hindern 
Bakterien, die irh'ich/.eitige Bildung z w e i e r Sponni '^Tr^rt. imd zwar 
kommen dir>elbt.'n als terminale Dilferenzirungen nntr /jtiiachst ein- 
lit4tli( hen Anlage zu Stande. Abgesehen von der damit verhundenen 
Complitaiidn des Vorgangs scheint mir die Sporenbildung bei 
BaciUm eine ziemlich weit gehende Analogie zur Cliromosomenbildung 
zu zeigen, namentlich was die bandtormige Gruppirung der Kömchen 
und die HeraiisdiffmuEimng der Gmndsabstans der Sporen aus 
dem mütterlichen Plasma anbelangt. 

Nach diestt" Auffassung würden also die jungen Chromosomen 
nicht dieselben Individuen wie die alten darstellen, sie bilden nicht 
deren einfache Fortsetzung, sondern sie stehen zu ihnen im Ver> 
hältniss der Tochter zur Mutter, der Spore zum Mutter- 
Organismus. Die Individualitätshypothese wflrde sich somit zu 
einer Successionsh ypothese umgestalten, in so fern in den 
meisten Fflllen nur ein Tbeil der rrrundsubstauz der alten 
Chromosomen, beziehungsweise d»'r Idiomeren oder Kernbezirke, in 
die Diiterenziruug der neuen Chromosomen eingeht Die Con- 
tinuität der Kerntheile liegt demnach in der Grnnd- 
substanz, welche dem xVchromutin oder Linin, zum 
Theil wohl auch dem Plastin der Autoren entspricht; 
die ChromatinkSmchen dagegen weisen schon durch ihre ausser- 
ordentlich wechselnde Menge darauf hin, dass ihnen das Attribut 
der Gontinuität oder Autonomie nur in beschränktem Maasse bei- 
gelegt werden kann. 
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In vielen Fällen, so namentlich in manchen Keimbläschen, findet 
die Diflferenziniiifr un*! V(»llständi{re Abf2:liedernTis: dei- Jiiniien Chromo- 
somen sehr trühe ütatt. Im Stadium der „Diakiiiest'" sind dann die 
innerhalb der einzelnen Keruterritorien f^ebildeten ( Imnuosomen noch 
längere Zeit in der Kemmembran eingeschlossen, wie die »Sporen 
eines Sporozoous in der Cystenhülle. Auf viele andere Variauien, 
auf die Bildnog eines zDsainmeiüiängenden FadenknänelSf anf die 
Terdoppelung der Chromosomeii bei parthenoKenetuchen Biern, auf 
4ie Elimination von Gbromatintheflen o. & w., will ich hier nidit 
veiter eingehen, obwohl es yerlockend sein würde, zn zeigen, dass 
manche dieser Erscheinangen von den gewonnenen Qedchtapankten 
ans sich in einfacherer Weise erkUren lassen, als dies bisher mög- 
lich war. 

Wie oben angedeutet, kam es mir bei diesen Ausführungen 
wesentlich darauf an, dem mönrlichen Einwurfe 7m be^eg-nen, dass 
«»ine VerkniipfunL'" der Bastardlehre mit der (Teschleehtszellentorsrhung 
we;i:en unzureichender Be^niindnng- der Individnalitätsliypoihese zur 
Zeit niicb nicht angebracht sei Hei dieser Saclihi^re konnte es ssich 
also auch nur um einen F^ntwurl iiaudeln, durch welchen verschiedene, 
zum Theil auch von andern Autoren zum Ausdruck gebracJite Au- 
achannngen in einer neuen Combination mit einander verbnnden 
werden seilten. Die wesentlichsten dieser Ansehannngen sind, kurz 
znsammengefesst, folgende: 

1. Die Eftckverlegong des Schwerpunktes der Oontinnitätsfrage 
Ton der Chromatinsabstanz anf das alveolär oder alveolftr-reticnlftr 
stmcturirte Grundplasma des Kerns und der Eemtheile; 

2. die Annahme einer alveolären Stmetur nnd damit einer bak- 
terienähnlichen Organisation der Chromosomen; 

*1 die Annahme, dass die Neubildung der ('hromosomeu auf endo- 
genem \\ e^re die Regel bikh^ ( Snccessionshypothese). 

Ks ist klar, dass die hier znsammengefassten Anschnmin^en auch 
zu einer Moditiiation oder wenigstens einer Einschränkung des 
Satzrs führen, wonach die eigentliche Verc: bunfrssuhstanz. das Idio- 
plasma .NÄciKLijs, durch das Chi'omatiu repräscutirt werde, jedoch 
scheint es mir ausserhalb der Aufgabe dieses Aufsatzes zu liegen» 
in hypothetische Erörterungen über die wechselseitigen Beziehungen 
zwischen Omndplasma und Chromatin und die Solle, welche diese 
beiden Substanzen bei der Vererbung spielen, einzugehen. 
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Ungleielkwerthigkeit der Chromosomen. Bekanntlich 
ist BovKBi (1902) auf Grund seiner Versuche am Seeigelei zu der 
Anschauung ^elansrt , dass die einzelnen ChromOflomen verschiedene 
Qualitäten besitzen, dass demnach die Anlagen der veischiedenen 
rharaktere, aus welchen sich der Eigenschafteneomplex einer Art 
/usammensetzt, nicht s.lmnitliclie in jedem »'inzelnen Chrümosoni ent- 
halten, sondern daf^s sie auf die vf»rf?chietleueii Chromosomen verliieilt 
sind. Für die normale Eutwifklunsf irenügt daher nicht eine be- 
stimmte Zahl, sondern es ist eine bestimmte Combination von i hiomo- 
iiomen nüthig. Aelinliche Anschauungen hat, wie wir sahen, Suttün 
(1903) aus der Beobachtung gewonnen, dass in den Geschlechts* 
Zellen Ton BraäkstMa die Chromosomen in ganz hestioimten Grßssen« 
abstnfttngen auftreten. Die verschiedene GrrOsse der Chromosomen, 
wflrde danach mit der yerschiedenen Bolle znsammenh&ngen, welche 
dieselben in der Entwicklung spielen. 

liegt kdne Veranlassung vor, die Richtigkeit der Schluss- 
folgemngen BovEurs nnznfediten oder in seinen Versuchen irgend 
welche versteckt liegende Fehlertiuellen zu muthmaassen, und ebenso 
wenig wird die Möglichkeit der SuiTOs'schen Deutung bestritten 
werden können. 

lTide«!sen wird man die Fraj^e erheben diutVii. ob sicli die 
Schlüsse der beiden Autoren unter allen Umstanden aal' andere 
Formen iihertraf^en lassen und ob es sich bei ihi*en Objecten 
nicht vielleicht um specielle Fälle einer aligeuieinern Erscheinung 
handelt. 

In der That würden sich bei dem Versuch, die BovsBi-SüTTOK'sche 
Hypothese zu verallgemeinem, Schwierigkeiten ergeben, die sich 
namentlich auf die gegenseitige Abgrenzung der einzelnen elemen- 
taren Eigenschaften einer Art beziehen. 

Es ist theoretisch selbstverständlich möglich und, wie wir sahen^ 
sogar ein analytisches Erforderniss, den Eigenschaftenoomplex eines 
Organismus in seine Elemente aufzulösen, ohne dass ein ^Ding an 
sich" übrig bleibt, aber, in Folge der zahlreichen correlativen Be- 
ziehungen zwiselien den einzelnen Charakteren scheint es fast nn- 
mfiglieh zusein, sich eine ^gruppenweise Loralisation der IjpTi cltv^ndeii 
Anhijren in den versciiiedenen ( 'hromosumeu vorzustellen. Allerdings 
müssen wir uns jede einzelne Eigenschaft durch ein bestimmtes im 
Keim bestehendes Strueturverhältniss, durch ein bestimmendes System, 
eine Determinante im öinne Weismank's bedingt denken, aber diese 
Structurverhältnisse können unmOf^ich so fest localisirt sein wie 
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etwa die Fixsterne am Finnamente, soDdern sie greifen sicherlich 
in der mannigfachsten Weise in einander fiber nnd sind von einander 
abh&ngig, mindestens in dem Sinne, in welchem die Bahnen der 

Planeten durch die Nachbarn bestimmt und j^estört werden können. 
Welche Schwierigkeiten ergeben sich zudem bei der Vorstellung, 
(lass die Ai)la£ren so verscliiodener Formen wie der A\'eiTibpr!2:sclinecke. 
der Ft'uerwaTi7P ' J^tirrhoeori^), des Sal;iin:!H'|pF s und der Lilie jedes- 
mal aul' die iiieicUe Anzahl von ('hroniositineii. iiainlieh auf 24, ver- 
theilt sein bullen; und wie würde tu zu erklären seiu, dass gerade 
die Zahlen 12, 10, 24 so häufig wiederkehren oder dass bei einem 
Thier von so einfacher Grundform, wie bei der zu den Radiolarieu 
gehörigen Atilaemrika secigmantha, gerade die höchste bisher bekannte 
Chnmiosomenzahl, nach den Untersnchungen yon Boboebt etwa 
1000, auftritt? 

Angesichts aller dieser Schwierigkeiten wird man sich die 
zweite Frage vorlegen, ob die yergldeh^de Betrachtung der 
morphologischen V^h&ltnisse und die Berücksichtigung der Ver- 
erbungseischeinungen nicht etwa zu andern allgemeinem 
Vorstellungen führt, von welchen aus vielleicht der Bovbri- 
sche und ScTTOü'scbe Fall als äpecialfälle verstanden werden 
können. 

Der UüKstand, dass die Chromosomenzalilen der Tliiere und 
PHanzen in der Mehrzahl der Fälle zwei eiufacheii Zahleui-eihen, 
dem ..Zweiersystem" (Bovtiti sche Reihe. 2, 4, 8, 16, 32 . . .) und 
dem .jgemischten Zweier- und i Ji eier.s^steni"" (6, 12, 18, 24 . . .) an- 
gehören, scheint zunächst darauf hinzuweisen, dass die Chromo- 
somenzahl auf Irgend welchen Stufen der Phylogenese als das 
Product von Vermehrungsvorgftngen entstanden ist, wie 
denn auch bei niedem Otganismen, z. B. bei den Pandoraceen und 
HftmoBporidien, obige Zahlen vielfach als die Endzahlen der Ver- 
mehmngsthfttigkeit auftreten. In üebereinstimmung mit dieser An- 
schauung steht die Beobachtung, dass im Keimbläschen von Cantho- 
ramptiu die Segmentiruug des zunächst einheitlichen Doppel- 
fjidens in einem bestimmten Rhythmus, nämlich mittels der Divi- 
soren 2, 3, 2, 2 erfolgt, und dass auf der andern Seite bei der 
Furchunn* von f)frhp<; hm-irornis die successive Verschmelzung 
der Idiumereu augeiiächeiulich uach tiuem ähnlichen Rhythmus vor 
sich geht. 

Die erwähnten Thatsachen und nicht minder die augenscheinliche 
morphologische GIeicbft)rmigkeit, welche bei den meisten Objecten 
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die Chromosomen nnd namentlich die Idiomeren zeigen (vsrl. die nach 
BovFTiT cnpirte Fi<r. F. S. 2\9), lassen offenbar auf eine (ilcicli- 
werthif^keit der Chromosomen in verL'rbnngsgeschichtlicher Hin- 
sicht als die am nächsten liegende Amiahme schliessen. Wir fre- 
langen damit zunächst zu der von Weismann v ertreteneu Ansicht zurück, 
wonach jedes ChroTnosum den gesammten Anlagencomplex der Art 
beherbergt und deuiKemäss nur individuelle Verschiedenheiten 
zwischen den einzelnen Chromosomen bestehen. 

Was die Ursachen dieser individuellen Verschiedenheiten an- 
belangt, so hat Weismann bekanntlich dieselben theils in der 
Ampbimixis, theils in passiven, die homologen Detei niinauten in ver- 
schiedener Weise treffende Ernftbrungsschwankungen gesncfat (1902, 
V. 2, p. 141). 

Eine dritte Quelle für diese Vei-schiedenheiten liegt viel- 
leicht in den neuerdings ermittelten morphologischen Verhältnissen, 
deren Eenntoiss wir namentlich den amerUcAnisclien Forschem ver- 
danken. 

Es ist bekannt, dass nahe ven^'andte, zu derselben Gattung oder 
. Familie gehörige Formen vielfach in Beziig anf die Ohromosomenzahl 
differiren. So besitzt Gyelops hrmeonm 12 bivalente oder 24 Uni- 
valente Chromosomen, w&hrend die von BCgkket nntersuchte 
pelagische Form von Cnclopa tireMm nnr 22 aufweist Koch 
drastischer sind die Beispiele, welche Montoomery in seiner 
verdienstvollen, hauptsächlich diese Punkte berücksichtigenden 
Monographie (1901) gegeben hat. Danach schwankt 2. B. inner- 
halb der Familie der Ptntatomiden die Chromosomenzahl zwischen 
12 und lö, und zwar ist die 7M 14 dio liäutigste. In der 
Familie der Coreiden finden wir neben einander 11, 12 und 20 
Chroniüsoiiifii. 

Es wird wohl Niemand daran zweifeln, dass in dem Falle von 
Cyriops die Zalih-n 24 und 22 irgendwie ]thylogenetisch zusainmen- 
hiinjren und dass dasselbe für die Zalilenreihe 12, 14, 10, die man 
bei den Pentatomiden findet, Teilung hat. Man könnte nun zunächst 
daran denken, diiss die vom Zweier- und vom a-emisehten Zweier- 
und Dreiersjstem abweichenden /.thlenwcrthe {14, 22 u. s. w.) auf 
Kreuzungen zurftckssoffthren sein, und dabei an die bekannten von 
BovERi, Hebla und Zoja beschriebenen .äsoom-Bastarde mit drei 
Chromosomen erinnern. Aber dadurch wird offenbar das Problem 
nur um eine Stufe zurflck verschoben, nnd es erhebt sich sofort die 
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Frage, auf welche Weise die verschiedenen Zahlen der mutbmaasfl^ 
liehen Stammfonaen solcher Kreaznogen (12 und 16, 2 and 4) zn 

Stande gelcommen sind. 

Vielleicht lässt sich die Frajre daliiii Ijeantworten, dass diese 
innerhalb piiier Familie oder Oattunj? auft rot enden HifKerpiizpn i\\m-]\ 
eine im Traute tiei- Phylogenese sich voll/iehende ElmimaiKin, einen 
allmählichen Abbau einzelner Chrouiusomen zn Stande kommen. 
Ebenso, wie bei segmentirten Thierlbrmen die honiulogen, ui-spriinplich 
gleichwei'thigen Metameren von einem Körperende aus nach und nach 
eine Bfickbildang erfahren ktenen, ond ebenao^ wie bei den Eiern 
mancher Rftderthiere, Anneliden und Mollusken eine stufenweiBe 
Umbildung gewisser Blastomeren an Zwergzellen zn verfolgen ist, 
so kann auch innerhalb dieser oder jener Thier- und Pflanzengmppe 
eine allmfthliche Znrflckbildnng bestimmter ChromoaomenlndiTidnen 
erfolgen. Dieser phylogenetische Kückbildungsprocess wird nun nach 
meiner Ansicht illnstrirt durch die von Moiitgomery und Sutton 
bei Hemipteren und Orthopteren beschriebenen Verhältnisse. Wenn 
MoNTooMERY bei Proienor lelfraffei dnrcli die Keihe der spermato- 
genetisrhen riieilungeii hindurch, abgesehen von den „Chromatin- 
>ucleoli '. drei verechiedene ßrössenabstnfnnjren von Chromosomen 
verfolgen konnte und S^TTü^ bei dem Acridier Brachystola eine 
ganze 8cala v on soh heu beobachtete, so hat mau es hier, wie ich 
glaube, in erster Linie mit Rückbildungsprocessen der vorhin er- 
w&hnten Art zu thun. Ins Besondere dürften die „Chromatin-Nucle4}li** 
oder „accessorischen Chromosomen", welche siph bei der Tbeilnng wie 
echte Chromosomen verhalten, von diesen aber durch ihre tinctorielien 
Eigenschaften und ihre rundliche Gestalt unterschieden sind, eine 
der letzten Phasen der Bilckbildung zur Anschauung bringen, wie sie 
denn auch schön von Paulmier (1899) als „degenerate chromosomes" 
gedeutet worden sind. Das eigenthfimliche Verhalten dieser £le< 
mente während der Keifungstheilungen, namentlich ihre symmetrische 
Vertlieilnnjr auf die Geschlechtszellen, weist ins Besondere auf den 
W eg hin, auf welchem die endgültige Elimination dieser Gebilde er- 
folgen könnte. 

Nun kann man sich vorstellen, dass die auf verschiedenen Stufen 
der ümbildnng begriffenen Chromosomen einer Thier- oder Pflanzen- 
furm in verschiedenem Grade durch die Einwirkung äuisserer Fac- 
toren getioffeu und abgeändert werden, dass z. B. durch diejenigen 
klimatischen Factoren, durch welche eine vermehrte Disposition zur 
PigmentbUdnng hervorgerufen wird, einzelne Chromosomen in hohem 
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Ifaasw, andere Dvr wenig und wieder andere ii^ar nicht beeinflnstt 
werden. Ich möchte <laraus die Folgerung ziehen, daas nicht nur 

die verschiedene Ascendenz der einzelnen ( 'hromosomen , sondern 
auch ihr besonderer j)hylogenetischer Zustand ein verschiedenes Ver- 
lialten dereelben gegenüber änsseren BedinLnnio-en zur Foljre hat. 
Auf diese WVise würde ein»^ weitere Quell« t ir die iudiviUuellen 
Verschiedenheiten der ( 'liroiiiosomen {rejjebeii sein. 

Wenn wir zugeben, dass die (Tlieder eines Ohromosomencomidexes 
zum Thoil in einer Art von ph} loiienetischei' Kiiekbüdung begriffen 
sein kuiiuen, so ergiebt sich von selber die weitere Möglichkeit, dass 
mit dieser Uiobüdung auch eine Arbeitstbeilung verbunden ist. 
Ebenso wie bei aegmentirten Thierformen ans den homonomen Zu- 
stand die Heteronomie der Metameren abgeleitet werden Icann, so 
kann man sich leicht die VoisteOang machen, dass wenigsten» 
einige Qualitäten eine Goneentrimng aof bestimmte Chromo- 
somen erfahren. Offenbar steht also der Ansicht Mohtgomebt's 
nichts im Wege, dass die Chromatin-Nnele« h tTir eine metabolische 
Function specialisirt sind, und ebenso wenig ist etwas gegen die 
Hypotliese von CLL N-n einzuwenden, der zu Folge das accessorische 
Chromosom, je nach dem es in den definitiven Geschlechtszellen vor- 
handen ist oder nicht, dius munnliclie oder weibliche Gefschleeht 
der Keinic bestimme. Bis zu welchem Umfange eine deiaitij^e 
Arbeitst lieilung eintreten uini aiü welche s;pecielieu (Qualitäten 
sich die Gültigkeit der Bovkui-Si iTON'schen Hypothese erstrecken 
kann, da.s mlisste fUr jeden einzelnen Fall der speciellen Unter- 
snchnng flberlaaaen werden. Durch die Experimente Bovebi*s ist 
bereits der erste erfölgrdche Schritt anch in dieser Bichtong ge- 
schehen. 

Das Gesammtergebniss der in diesem Abschnitte angestellten 
üeberiegnngen läset sich in folgenden Sätzen msammeofassen: die 
regelmässigen Ghromosomenzahlen der meisten Thier- und Pflanzen- 
formen sind ui>prringlich das l'ioduct von Vermehrongsvorgingen. 

Als ursprünglichen Zustand haben wir demnach die morphologische 
und physiologische Gleich werthigkeit oder Homonomie zu be- 
trachten. T n d i V i d u e 11 e Verschiedenheiten im WEisMANN'scht'u 
Sinne können dui'cli Aiiiphimixis. durch Kniährunfrsschwanknu-tMi 
oder andere äussere Factorcn hervorgeruleu werden. Hei i^c'» i.s?,i'U 
Gruppen kann ein Alibau und eine schliessliche Elimination 
einzelner Chrouiosomen statttinden , wodurch uuregeima.>sige Zahlen 
gescliaffen werden. Mit diesem U ebergang aus dem homonomen Zn- 
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stand zur morph olog-isrhen Het iTonomie wird nicht nur die 
Möglichkeit einer uiip:leieliartifreTi BeeiiiÜussuiig der Chromosomen 
dunOi äussere Factort-ii ver^-ios.sert . sondern es kann damit eine 
Ai heitstheilung: verbunden sein. Gewisse Qualitäten künnen 
aiü lu stimmte ( "hromosomen concentrirt werden, so dass eine 
essentielle Ungleicbwertliigkeit im Sinne Bovebi's ge- 
sdiAffen wird. 



Ungleiehwertliigkeit und wechselnde Combination 
der Chromosom eil. Die am ScMnss des letzten Abschnittes 
zusammengestellten Sfttze enthalten, wie dem Leser nicht entgangen 
sein wird, noch einen Widerspruch, dessen Beseitigung unsere nächste 
Aufgabe sein muss. 

Nach den von Weisxakn (1892, p. 325; 1902, p. 230) ent- 
wickelten Anschauungen können die durch die Chromosomen re- 

präsentirten individuellen Vererbungsträger oder Idant^n durch die 
Kednctionstheilnng' in jeder nur denkbaren Weise in zwei 
OiOippen getheilt werden, und es können daher in die Geschlechts- 
zellen alle möglichen Combinationen von Idanten eintreten. Bei 
8 !danten wären demgemäss 266, bei 12 Ö073 Combinationen 
möglich. 

Jm Ge«reTisatz dazu ist sowohl die Annahme der morphnlogiiichen 
Heteroiiomie als aiifh der c^st-ntiellen l'ng:leirli\verthigkeit der 
Chroniosuiaeii au die Vurauüseizuiifr geknüpft, dass von jeder be- 
sondern Sorte von Chromosomen weniustens eines in jeder Ge- 
schlechtszelle vertreten ist. Damit wird selbstverständlich die Zahl 
der möglichen (Kombinationen bedeutend ^ errin^^el■t. 

Ks sind hier zwei Thatsachen anzufühlen, welche oifenbar zu 
Gunsten der letztem Aultas.suug und somit also gegen die Weis- 
aiA2(2;'sche Annahme sprechen, soweit es sich nach dieser um eine 
ganz unbeschränkte Zerlegungsmöglichkeit des Chromosomen- 
complexes handelt 

Zunächst zeigen meine eignen Befhude bei Cydops hreoieom», 
dass bei dieser Form jedes einzelne der elterlichen Chro- 
mosomen sich mit je einer Hälfte am Aufbau der Ge- 
sohle chtskerne betheiligt Seien A, B, C, D die väterlichen 
und a, b^ c, d die mütterlichen Chromosomen, so erhält jede der 
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Geschlechtszellen von jedem der ChranoBomeii eine Hälfte^ Es 
wd also stete die Combination 



zu Stande kommen, niemals aber eine ('ombinatioii, in welcher bei de 
Hälften von A oder von einem beliebitrt^ii andern Stammchromosom 
zusammen auftreten. Damit ist nun alleidiniis keineswejrs gesagt, 
dass die Chromosoraenconiplexe in sämmtliclieii, vuu einem Individuum 
prodacirten Geschlechtszdlen die nämliche ZosammeiisetsEira^ haben, 
dass also ftberbaapt keine Verschiedeobeiten in der Combination der 
Chromosomen möglich sind. Tiebnehr wissen wir, dass die beiden 
Hälften nichts anderes sind als ein grossväterlicher and ein gross- 
miltteriicher Anthdl, dass sie demnach in di vi du eil versehiedea 
sind und dass während der Reifangstheilungen von Cydops zwischen 
den Chromosomen der beiden Gruppen eine Auswecbslong der gross* 
elterlichen Hälften stattfindet, also ein Process, der sehr an 
die \us\vech55l!in£r der Wanderkerne bei den Infusorien erinnert. 
Damit ist sei I)st verständlich die Möglichkeit tör eiue ganze Anzahl 
von Neucombinationen gegeben. 

Besteht z. B. das väterliche Stammchromo^oni A aus den lit'iden 
grosseif erli eben Hälften A' nnd A", das mtttterliclie Chromosom a 
aus den Hälften a' und a". kann die Paarung der StanmicLiomo- 
someii und die Auswechslung der Einzeichromosomeu entweder nach 
dem Schema 



erfolgen, nnd das Nämliche gilt fttr jedes andere Ohromosomenpaar 
Bb, Cc, Dd. 

Der bei Cydops beobaehtete Reductionsmodus erfüllt demnach 
nach zweit'rlei Bichtnn;x hin ein theoretisches Postulat : er sclilicsst 
thatsäcliMi Ii die Möglichkeit in sich, dass von jedci- Soi tc von 
('hronidsonn ii. mag es sieh bloss um eine moi pholouisi inj Urtero- 
iionüe oder um eine essentielle Ungleichwci ihiirkt it handeln, je ein 
Element jeder Geschlechtszt^lle zugewiesen wird, und er macht andrer- 
seits die von Wkibmann geforderte Mannigfaltigkeit Ton Combina- 
tionen, wenn aneh allerdings nicht in dem ganzen yon Wexsmahv 
angenommenen Umfange, wahrscheinlich. 



ABCDabjßd 
2 ' 2 » 2 ' 2 ' "2 * 2 * 2 » 2 



A' a' 

A" a" 



oder nach dem Schema 



A'a" 
A"a' 
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Die zweite liierher «rehörig'e Tiiatsadie ist die von Sutton fest?«^- 
stellte paarweise \ ereiniininir je zweiei- inorplnilo<^isch gleieluirtigcr 
Elemente in der Syuajtsis und ihre Veiabscliiediing in der Reduc- 
tionstheiluug. Siud alle Voraussetzungen und Annahmen richtlgr, 
welche Sutton mit seinen Befunden verkitüpti liat, so würden wir 
auch hier dnen Fall vor uns baboi» in wdehem die Ausstattung 
jeder Gesclilechtsaselte mit je einem Chromosom von jeder Sorte 
garantirt ist und in welchem trotzdem die Möglichkeit ftlr eine 
siemlieh grosse Anzahl von Comhinationen vorliegt. 

Durch diese Betrachtungen scheint mir der am Anfang dieses 
Abschnittes erwähnte Widerspruch beseitig'! m sein, und damit ist 
vollends die Bahn frei rremacht für die Behandlung unseres eigent- 
lichen Gegenstandes, flu* die Verknüpfung der Bastardirungserschei- 
nnngen mit den cytoiogischen Verhältnissen. 



Chromosomen-Bewegungen und Bastardirung. Es 
soll nunmehr der Versuch gemacht werden, zu zeigen, dass die vor- 
liegenden cytologischen Thatsachen, insbesondere der bei den Cope- 
poden festgestellte Beductionsmodus, eine viel mehr ins Einzelne 
gehende Uebereinstimniung mit den Ergebnissen der Bastard- 
foi-schnng zeigen, als dies in den von meinen Vorgängern aufge- 
stellten Hypothesen zum Ansdruck kommt. 

Die hauptsächlich in Betracht kommenden morphologisch-physio» 
logischen Momente sind folirende: 

Die Fortdauer des gonomeren Zustandes vom befruchteten Ei 
bis zum Beginn der Keifungsperiode, wie sie zunächst für die ('(>i)e- 
poden fest2:estellt w urde, seitdem aber mit immer znnehmeudcr Walir- 
scheiiiliclikeit für weite Gebiete angenommen werden kann (Auto- 
nomie der Gonomeren); 

die Paarung der elterlichen Stammchromosomen und die Aus- 
wechslung der grosselterlichen Theilchromosomen bei Ojclops {ßym.' 
mixis)'); 

die Möglichkeit einer wechselnden Combination der Chromosomen 
oder Idanten in den auf einander folgenden Generationen, insbe- 
sondere der Nachweis einer erst bei den Enkeln hervortretenden 



1) Siehe oben 8. 192. 
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Neiicombination der «rrosseltprlichen Elemente (beschränkte Com- 
biiiationsmöglichkeit); 

die, ^rfl52:lichkeit . dass trotz dieser wecUseludeu Cumbinationen 
jrewisse. sei es dureli rein iiiorplioloj^ische. sei es durch qualitative 
liesouderheiteii gekeniizeichuete ( hroniosoineii von <Jeneration zu 
Oeneration stetig weiter geführt werden und also jedem ueu combi- 
nirten Chromosomencomplex einverleibt bleiben (beschränkte 
Oonstanz der Ohromosomeneomplexe); 

die von Sctiok fftr ßrachysUfla bewiesene Affinit&t zwischen 
^leichwertbigen Elementen (Affinit&t zwischen homologen 
Elementen); 

die dnrch die Beobachtung hei den Bastarden sicher gestellte 
Abneigung heterogener Gononieren, während der Reifungsperiode 
«ngere Beziehungen einzugehen (Repulsion zwischen hetero- 
genen Gonom er en). • 

Zu diesen, wenigstens für einzelne Fälle erwiesenen sechs Sätzen 
kommt noch die aus dem letzten Satz abireleitete Annaliine. dass 
heterogene Chromoiuiiieii im Allgemeinen iiiciit in die fciyiidesis und 
Symmixis eintreten, sowie die rriiher entwickelte, mit gewissen Ver- 
erbungserscheinungen in luuklaug stehende Zusatzhypothese, dass 
durch die AN'irkung äusserer Factoren nicht immer alle, sondern zu- 
nächst nur bestimmte Chromosomengruppen beeinflnsst werden, eine 
Anschauung, welche in ähnlicher Form bereits in den Wbismakn- 
«chen Schriften zu finden ist 

Bei nnserm Versuche, die bei den Art- und Eassekrenzungen 
«ich abspielenden Vorgänge morphologisch begreiflich zu machen, 
werden T^ir von der Annahme ausgehen, dass th.it?;,'ielili( h sämmtUche 
oben angeführten Sätze für irgend eine beliebige Thier- oder Pflanzen- 
form ( Üiltio-keit haben, und werden uns ausserdem anf den all- 
gemeinem Fall beschränken, dass die Chromof?oineu nur iudividuelle 
Verschiedeiibeiteii iw Sinne Weismann's aufweisen. 

Wir nelmien als Ausgangspunkt eine länjrere Zeit hindurch rem 
«je/uchtete llaustliienasse mit nahezu oonslant gewordenen Merk- 
malen und denken uns, dass von dieser Stammrasse (K) eine Auzahl 
von Thieren aus dem Heimathslande in ein Gebiet mit weseutlich 
abweichenden klimatischen VerhSitnissen yerpflanzt werde. Es wird 
dann, um mit Weisuamh zu reden, eine Umstimmung gewisser 
Determinanten erfolgen, und zwar werden, nach unserer Hypothese, 
die betrelTenden Determinanten nicht in allen Idlanten oder Chromo- 
somen, sondern zunächst nur in einigen derselben beeinilusst werden. 
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Diese Umstimmung wii'd, sei es, dass die Idauteu mit den abge- 
änderten Determinanten die Majorität, sei es. dass sie eine 
stärkere Potenz als die übrigen besitzen, früher oder später in 
dem Auftreten entsprechender Abänderungen äusserlicii zum Vor- 
scfaein kommen,^) so dass «ine neue ünterrasse (r) gebildet wird. 

la einer solehen üntetrasse dftrfto» wie die h&ufig so lange bei^ 
beihaltene Tendenz zn RflckscblSgen zeigti das Uebergreifen der Üm- 
stinunimg anf andere Idanten nur ganz allmühlich erfolgen, nnd aneh 
die in der Beifiugsperiode von Generation zn Generation vor sieli 
gehenden Neucombinationen werden die Zahl der abgeänderten 
Idanten im Allgemeinen nicht erhöhen, da die letztern der Hegel 
nach nur mit ihres bleichen , d. h. mit gleichfalls abgeänderten 
Idanten. in Symmixis eintreten werden, wie aus dem Satze von der 
Affinität zwischen homologen Elementen hervor!rp]>t. Es wird dem- 
nach eiiui A)-t von Inzucht zwischen den ahi,'eHnderten Idanten statt- 
finden, nnd der Bestand an solchen wird daher langsamer zunehmen, 
als wenn bei jeder Amphimixis eine unbeschränkte Möglichkeit von 
Combinationeii vorliegen würde. 

Ans der beigegebenen Fig. N (A) ergiebt sieli das Verhalten der 
elterlichen Chromoeomencomplexe einerseits bei ihrer Gegenfiber- 
stellnng in den Prophasen der ersten Theilnng (vgl p. 190, Fig. Ca), 
andrerseits in der Aeqnatoriaiplatte der zweiten Theilnng, also 
wShrend des Zustandekommens der Symmixis (vgl. Fig. Cd). Die 
schwarz gehaltenen Elemente sind diejenigen, bei welchen die 
Determinanten in einer bereits wirksamen Weise eine Abändemng 
erfahren haben, die schraffirten Elemente dagegen sind von der 
Umstimmung erst in geringerm Ornde betroflfen. Die Reihe Aa 
zeigt nun, wie sich die väterlichen Elemente jeweils den ihnen 
homologen mntterliclien P^lenicnten getrHnnhpi stellen, und aus AL geht 
hervor, wie die Öymmixis und AuswecUsiung der gi'osselterliclieu 
Hälften eben zwischen die.sen homologen Elementen erfolgt, wodnrch eine 
gewisse Constanz in der Zahl der abgeänderten idanten bedingt uird. 

Wir setzen nun weiter den Fall, dass die durch abgeänderte 
Idanten geJcennzeiehnete Dhterrasse r mit der Stammrasse B ge- 
kreuzt wird, nnd wenden anf die Qeschlechtszellenbildnng der 

1) Einige weniger bekannte, aber sehr instructive Beispiele, durch 
welche der Einäusa der geologischen Beflohaffenheit des Bodens und der 
ueteorologbehMi Verhilteisae adP di« ümbilduug der HaasttiiernMen 
üliistrirt wird, finden noh in dem bereit* citirten Autsatie toh Dümkbl* 
BSBG (1903). 

ZooL Jelirb.. 8a»pleai«iit. Bd. VII. 16 
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Bastarde wiederum die Sütze über die Affinität der Elemente an. 
In den Prophasen der zweiten Theilun^r werden dann zweierlei Kr~ 
scheinung-en zu Tag^e treten (Bbi: Die n icli t -abgeänderten Idanten 
von r werden mit den Idanten von Tl iii ofanz normaler Weise die 
SyiiimiA.iä vollziehen, d. h. die hufeisentüimigen Chi*omosomen legen 
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sich mit ihren ümbiegungsstellen an einander (B b, linker und rechter 
FlfigelX 816 brechen dann in ihre H&lften oder £inzelchromosomen 
ans einander, und es Ündet die ftlr den Vorgang der Symmixis 
cbarokteristiscbe Auswechslung der letztem statt Dagegen werden 
die abgeänderten Elemente von mach dem Satz von der Bepnlsien 
zwisdien heterogenen Idiomeren in keine Synunixis mit den ftr sie 
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übiie: bleihenden Partnern treten, und die Folge wird sein, dass sie 
ohne vcn aiiyvjcfjiiiirene Auswecbslunpf auf die (reschlechtszcllen vei tlieilt 
werden (Bb, Mitte). P'indet nun, was bei der strengen Regelmäs.sig'- 
keit der übrigen Vorgänge wahrscheinlich ist^ die Vertheiluug in 
der Weise atatt» dasB bei der dicentriscben WaDdenmg die gleich- 
ainiiig abge&nderten Idanten nach demaelbeii Pole befSrdert werdea, 
oder ist ftberhanpt nur ein einsiger Idant von r abgeändert, so 
werden bezQglieh der neuen Hassenmerkmale, welche den ab- 
geftnderten Determinanten entsprechen, reine Gameten gebildet 
werdett Es werden demnach im weitern Verlaufe die dem Hsmbsii' 
sehen Gesetze folgenden Spaltungen eintreten kOnnen. 

Nehmen wir nun schliesslich an, dass bei der Unterrasse r durch 
die Wirkung der äussern Factoren zwei vPT^chiedene Tdanten- 
gruppeti beeintlusst worden sind iPa. rV Ks seien z. B. durch die 
dauernde Wirkung der Tnsolaiiuii gewisse l(ianien in der Weise 
modificirt worden, dass daraus eine veränderte Färbung resultirt, 
während durch die Wirkung der Trockenheit der TiUft. der geolo- 
gischen Verhältnisse des Bodens oder gewisser Eigenschaften der 
Futterpflanzen eine zweite Gruppe von Idanten abgeändert und 
damit die Beschaffenheit des Haarkleides beeinflnsst worden Ist hk 
diesem Falle wird sich offenbar der vorhin beschriebene Vorgang 
wiederholen: ein Theil der r-Idanten wird allerdings noch mit den 
IMdanten in die Qymmixis eintreten (Gb, 2^ 3^ 5. und 6. Paar), da- 
gegen wird bei zwei verschiedene n Gruppen von Idanten (Cb, 
1. und 3. Paar) die Paarung und Auswechslung nicht zu Stande 
kommen, und es werden demnach in zweierlei Hinsicht reine 
Gametenpaare gebildet werden: Die eine Hälfte der Gameten ent- 
halt die Anlage des Untemssenmerkmales a, der andern fehlt das- 
sell)e. und ebenso werden 50"',, aller Gameten TrSger der Anlaire 
sein nnd zwar nnabhängig davon, ob in denselben Gameten die An- 
lasse « vorhanden ist oder nicht. So wnden bei der Weiterzüchtung 
der Ba.starde in den Zygoten alle jene Anlagencombinationeu zu 
Stande kommen, welche bei den von Mbkdbl, Gobbins und Batsson 
beschriebenen dihybriden Bastardimngen theoretisch erdacht 
und praktisch beobachtet worden sind, d. h. es werden die auf 8. 165 
erwähnten Spaltungserscheinnngen zu Tsge treten. 

Es ergiebt sich demnach, dass der bei Oydops festgestellte Re- 
ductionsmodus bei Heranziehung der Sätze von der Affinität nnd 
Bei>ulsion der Momente eine befriedigende Erklärung für die Mendel- 
sehen Erscheinungen liefert^ ohne dass auf die mit grossen Sehwierig- 

16» 
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keiteE verbundene Annahme einer essentiellen Ungleichwertlugkeit 
aller Chromosomen oder anf die De Vaise^sche Hypothese eines 
StoifiMistaTMclies zwisehen den elterlichen Elementen snrftckgegriifon 
werden muss. 

£fl sei hier noch anf die zweite Yerticalreihe (II) der Tafel 
verwiesen, welche den genauem Verlauf der Reifungstheilungen 
Bchematisch für den Fall, dass der Chromosomencomplex 

nur zwei Paare von Chromosomen enthält, von denen das eine iiiicht- 
schrafflrte) aus einem väterlichen und einem mütterlichen Element 
von nur individiu'ller Versclnr lf^nheit. dfis andere (schi-affirte) aus 
zwei heterogenen, in Bezuisf aul i luc lje.>tiiiiuite Determinantengruppe 
specifisch verschiedeueu Elementen besteht ^s. Tafel-Erkiai uug'j. 

Noch in einer andern Richtung gewährt der Reductionsmodus 
hei Cyclops die MOgilehkeit einer einÜMshen Erklftmng, und zwar 
handelt es sich hierbei nm Ffille, in denen alle Hypothesen» welche 
die Bildung reiner Gameten als das normale Verhältnias be- 
trachten, versagen: ich meine die sogenannten constanten 
Bastardrassen (s. oben 8. 176). Wir kQnnen uns die Entstehung 
derselben in der Weise erklären , dass trotz der Verschiedenheiten, 
welche die Idanten zweier Rassen r und $ aufweisen, unter 
Umständen doch eine normale Symmixis zwischen ihnen stattfinden 
kann, nfimlich danu, wenn die Affinität zwischen den Idanten. die 
sexuelle ( 'hroniotaxi??. trotz der betreffenden Rassen Verschiedenheiten 
nicht oi'schüdigt worden ist. Ein solches Verhältnis würde in der 
Ba.sui dlehre nicht ohne Analogie dastehen, ist es doch bekannt, 
d'düs in vielen Fällen zwei Formen, welche sehr cj liebliche Difierenzen 
aufweisen und in Folge dessen verschiedenen Gattungen zugetheilt 
werden, unter Umständen dennoch eine sezneUe AfSnitKt zeigen und 
sich erfolgreich kreuzen können, während andere Formen, deren 
Differenz ebenso gross oder sogar geringer ist^ in keine Verbindung 
mit einander treten. Ich möchte auf die bekannte Thatsache hin- 
weisen, dass z. B. Pfirsich und Mandel Bastarde bilden, während 
sich Apfel und Birne nicht kreuzen, sowie anf die zahlreichen in 
der zoologischen und botanischen Litteratur angeführten FäUe, in 
welchen reciproke Kreuzungen zwischen zwei Formen ver- 
schiedene Resultate liefern.^) 

Als OejrenstiU'k zu den constanten Ba!5tardrassen können in 
cytologischer Hinsicht die allerdings nicht vollständig sicher gesteiiteu 



1) Vgh hierzu hucIi Dk VkiKa, 1903, V. 2, y. (i54. 
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6ALT0K*acheii FUle betrachtet worden, in welchen im Bastarde die 
Eigenaehaften von mehr als zwei Grosseltem vereinigt erscheinen 
(s. oben S. 177). Auch in Bezng auf die Kntetehnng dieser F&lle 
geben, wie wir gesehen haben, die Hypothesen, welche die Reinheit 
der Gameten als eine normale Erscheinung betrachten, keine Aos- 
kunft. während man sieh auf Grund der hoi Cyclops vorliegenden 
Verhältnisse denken könnte, dass bei solclieii Kreuzungen in Folg-e 
mangelnder Affinität die Symmixis y ol 1 k (»iinii en nnterblipbeu ist. 
Es würden dann bei Weiterzüchtuiifr der Hasiarde otteiihar alle 
möglichen Combinationen zwischen den Idanten auftreten können, 
ähnlich, wie sich dies WEihMAjra als normales Verhalten gedacht 
hatte, und es wäre damit aach die Möglichkeit gegeben, dass in 
den Nachkommen mehr als zwei Stammfinnnen mit einander ver- 
banden werden konnten. 

Die GALi!oi(*8chen FfiUe fthren achUessli«^ hinttber zn der be- 
kanntlich weit Terbfeiteten Unfruchtbarkeit der Bastarde. 
In meiner frOhem Arbeit (1902, p. 381 [85]) habe ich zur ErUftrang 
dieser Erscheinung die Annahme gemach^ daas bei ungenügender 
Affinität zwischen den elterlichen Chromosomen die complicirten Um- 
ordminErspnvcesse, welche normaler 'Weise der Reife der Eizellen 
voran p-ehen, StnrnTif,'en erfahren und firiss in Folge dessen eine un- 
vollkomniene Au-sbildunfj: der Hesrliln litszellen stattfindet, T^nter 
Bf ! Iii ksiihtiguug aller Einzelheuen, weiche die Keiiiiüfrserscbeiuungen 
im normalen und hybriden Zustande zeigen, bin ich indessen zu der 
Auffassung gekommen, dabü die ungenügende Affinität oder sexuelle 
Chromotaxis der einzelnen Elemente nicht nothwendiger 
Weise zn ToUstindiger Impotenz der Oeaehlechtsadlen Ähren mnas 
und dass sie znnichst nnr die Bildung partiell oder vollkommen 
reiner Gameten zor Folge hat 

Wenn also die Dinge so liegen, dass in den Prophasen der 
ersten Theilung eine vollkommene Verschmelznng derGonomeren 
stattfindet, dass aber die elterlichen Chromosomen, trotzdem sie 
nunmehr in einem einheitlichen Eemramn liefen, die Syndesis, be- 
ziehungsweise Symmixis verweigern, so werden na« h meiner Ansieht 
Verhältnisse geschaffen, weh he nur zur Bildung- reiner (iameteii und 
weite]-hi]i ZU MENDELVhen SpaltnuGfen tiilir^'n ».der aber in das 
Gebiet der GAi/roNVhen Kalle gehöien. Antiers iie^n da^jegeu der 
Fall, wenn überhaupt keine Verschmelzung der Gono- 
meren stattfindet und wenn die zwischen denselben bestehende 
„incompatibility" (Güyeb) ziu Bildung von eigentlichen Doppelkemen, 
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Doppeispiiuleln od^r vollständig irreqriilären Theilungsfiguren fiilirt 
In diesem Fall dürften wohl, wie ich in theilweiser Uebpreinstimmimg 
mit JrEL, (tuyer und Cannon annehmen möchte, De^^eiierationen 
aller Art zu Stande kommen, welche zu einer mangelhaften Knt- 
wicklung der Geschlechtszellen und damit zur Unfruchtbarkeit der 
Bastarde führen. 

Fassen wir alle hier aufgezählten Fälle übersichtlich zusammen, 
80 gelangen wir zur Anfttellung folgender Beibe: 

1. Vollkommene Affinität oder Chromotazis swiscben simmt^ 
Hohen elterlichen Elementen nnd gleichmäsaige Symmiiis (normale 
Dnrdunischnng der grosselterlichen Kemantheile belBeinzncht, 
eventuell Bildung constanter Bastardrassen); 

2. Bepnlaion zwischen einer väterlichen und einer mütterlichen 
CSiromosomengmppe (Spaltung eines einzigen Merkmalspaares» Bildung 
Ton Gameten, welche in ßezn<r anf dieses Merkmalspaar rein sind; 
monohybride MKNUKT/sche Kreuzungen); 

H. "Rp|>nlsi<in zwischen mehreren väterlichen und mütterlichen 
riiruiiio.wiiieiiyi Uppen (Spaltung mehrerer Merkmalspaare. Bildung 
von (Tameieii, welche in Bezug auf je ein einzelnes Merkmalspaar 
rein sind: dihybride oder polyhybride ;Mi :M>Kr/sclie Kreuzungen); 

4. iLepulsiou zwischen sänimtlicheu väterlichen und mütterlichen 
Chromosomen (unbeschränkte CombinationsmGgUcibkeit; GALTOif'scbe 
Fllle; WEiSKAim^s Hypothese); 

d. Repulsion zwischen den Gonomeren selber, Entstehung von 
Doppelkemen, Doppelspindeln nnd irregnlftren Theünngsfigoren aller 
Art (Unfraebtbarkeit der Bastarde). 

Die Verhältnisse bei den Ck>pepoden, welche zusammen mit den 
Beobachtungen bei verschiedenen Bastarden die hauptSHchlicbB 
Grundlage für die Aufst^illung obiger Reihe gebildet haben, führen 
leicht hinüber zu den MoxTOOMKRY'schen und SrTTON'f?rhen Ffillen. 

Denken wir uns z. B., das.s bei Cijrlo}).^ in dei- Pliase des secundilren 
ivennbläiidiens (Fig. Ca) in Folge irgend welcher 8tfirnngpn ein 
Anseinanderweichen der einander oppoiiirten, längs gespaltenen 
l'lleinent^ als solcher erfolgt, dass also die erste Theihmg zur 
lieductiunstheiluug wird, so haben wir die von MoKTuoMEKy bei den 
Hemipteren beobachteten Verhältnisse vor ans. 

Stellen wir uns jedoch vor, dass in den Prophasen der zweiten 
Theflong die Symmixis nnterbleibt^ so gelangen wir zn einer Modi- 
fikation, welche den Beobachtungen yon Sütton bei BraiiitstUHa ent» 
spricht 
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Es sei im Uebiigeii ausdrücklich betont, duss mit d^r Hervor- 
hebung dieser Beziehungen keineswegs gesagt sein soll, ddn^ etwa 
der Typus von CycJops der phylogenetisch nnprflnglielie sei Viel- 
mehr soll damit nor ganz allgemein angedeutet werden, dass zwischen 
den verschiedenen Typen irgend welche phylogenetische Zusammen- 
hinge hestehen dürften, dass sie also Varianten eines und desselben 
GnmdVorgangs darstellen. 

Es wurde in diejem Abschnitt zu zeigen versucht^ dass die cyto- 
logisdien Beobachtongen bei den Copei>oden ein verhfiltnissmfissig 
weites Feld von experimentell erfoi-schten Vererbungserscheinungen 
decken, ohne dass ein zu srofäser Apparat von Hypothesen nöthig 
wäre. <Tp<i:eii die beifipii Icuiptsür-Iilich herang:ezoq:pnpn Hülfs- 
annahmen, <!ass zwisditn iieiei - in u Chromosomen eine Kepulsion 
stattfindet und dass durch die ^^ irknug äusserer Facturen zunächst 
nur einzelne Chromosomengnupifen beeinflusst werden, lassen sich 
wohl keine Einwände priucipieller Natur erheben, es küuneu im 
Qegentheil eine ganze Beihe theils cytologiscber, theQs vererbungs- 
geschichtUcher Thatsachen sn ihren Gunsten angefUirt werden. 

Es fragt sich nnn, ob denn auch wirklich Alles, was anf dem 
Gebiete der Bastardlehre zur Zeit Geltung hat oder als Hypothese 
ausgesprochen worden ist, mit der in diesem Abschnitt entwiekdten 
H3'pothese im Einklang steht. Ich glaube sagen zu dürfen, dass ich 
in der Literatur bis jetzt keine Angaben über thatsächliche Beob- 
achtungen gefunden habe, welche sich nicht in z\\'angloser Weise 
von den gewonnenen Gesicht.sj)unkten aus erklären liessen. dagegen 
habe ich namentlich in Dk Vhies' grossem Werke eine Keihe von 
theoretischen Ans^ehanungen vertreten fefuiiden. welche, falls ihre 
Hicliügkeit erwiesen würde, zu melirfai lieii Einwänden jreg^en meine 
Hypothese Veranlassungr «-eben könueu. i>u lange es sich aber bei 
den hierher gehörigen Ausführungen von Dk Vbieh mehr um einen 
Entwurf als um ein fertiges System handelt, darf wohl von einer 
GrSrterung der möglichen Einwinde abgesehen werden. 

Anders verhält es sich mit Bedenken mehr allgemeiner Natnr, 
welche gegen meine Hypothese erhoben werden kennen. Man luuin 
die Frage stellen, ob es erlaubt ist, unter Hinweia auf eine Anzahl 
von morphologischen Thatsachen, welche im Wesentlichen nur bei 
einer einzigen Gmppe von Thieren festgestellt worden sind, eine 
Erklärung zu versuchen für die Bastardirungs- und Vererbungs- 
erscheinnn«*en. wolclie liei einer Reihe fern abstehender Thier- und 
Pflanzenformeu zui* Beobachtung gelangt sind* 
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Diesen Bedenken gegenflber darf wohl gesa^ werden, dass anf 
dem Gebiete der aUgemeinen Biologie die Znaammenziehmig Ton 
Thatsachen ans weit ans einander liegenden Fonnenkreiaen kaum 
mehr einer besondem Begr&nduug bedarf seit wir wissen, dass so 
verwickelte Vorgänge wie die Befruchtungs- und Beifongsvorgänge 
bei den vei*schiedensten ein- und vielzelligen Thieren und Pflanzen 
bis in kleinste Ein;:elheiten hinein iibereinstiinmen. In nnsemi 
specielien P'all*^ jedoch ist noch besonders zu betonen, dass einerseits 
zahlreiche Hinweise daranf vorhanden sind, dass die bei den Cope- 
poden beobachteten niorpliolo<j!:ischen Verhälluisse auch bei zahlreichen 
andeiTi Formen vorkommen und dass andrerseits die in Fra^e 
stehenden Vererbungser&cheinungen — es sei nur an die AIe^uel.- 
scheu Spaltungen erinnert — sowohl bei hohem Thieren als bei 
Pflanaen in ftbereinstimmender Weise sicheir gestellt worden sind. 

Sollten aber aach hierdnrdi jene Bedenken nidit ganz beseitigt 
werden, so dlirfte dodi dieser Versuch, in ein nenes Ghrenzgebiet 
einzndringen, mit daan beitragen, den Boden fGr nene SVagestellnngen 
vorzubereiten, und so, wie sehon früher erwähnt wurde, durch Er- 
O&ung möglichst vielseitiger PerspeetiTea einer allzu frühen Fest- 
legung der theoretischen Anschauungen entgegen wirken. 

Ueberlingen a. Bodensee, September 1903. 



Nachtrag zu S. 176 fabgeleitete Bastarde). Nach Beendigung 
der Correctur habe ich nochmals Stampfcss' Schmetterlingswerk in 
die Bfand nehmen können. Standfüss hat verschiedentlich die 
Bastarde von 2 Saiumia' Arten mit einer der Stammfoi-men zuriick- 
gekreuzt. Die so erzeugten abgeleiteten Ba.star i*' liesseii vipit^cli 
im Stadium der Kanpe, der Puppe und dps i-aiieis einen ver- 
stärkten Eiutinss der Stammform erkennen, alüo in ähnlicher 
Weise, wie dies bei den N. 178 bescliriebenen ^Dreiviertelbastarden" 
der Bäreu der Fall ist. Eine Spaltung der Charaktei-e 
im Sinne Miinokl's (vgl S. 168) ist bei den abgeleiteten Sahmukh 
Bastarden jeden Falls nicht zu erkennen. 
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Tafel 13. 

Die TaHal 19 stellt das Verhalten der eltoriiolien ChrookMomeii 

während der GeschleclitszelleDbUdung der Bastarde (F^ -Generation) und 
bei dem die folgende (F!.-)Oenpration einleitenden Befruchtungsacte dar, 
und zwar wurde der Eibildttugsmodu» von Cydopa hrevicornk im Falle 
esaentiell gleiehwerthiger Idaaten in Yeitieal-Beilie I, im Falle nn* 
gleiehwertliiger Idanten in Y.-R. femer der Samenbildungsmoditt 
von Pnrtntnmn in V.-B. IH, deijenige tob Bracltj/stoia in V.-B. IV sn 
Grunde gelegt 

Verti oal*Reihe I {Cijdops brericomia). In der 1. Horizontel- 
Reilie {P) ist von jedem der heideu ekerllclien Individuen, welche 2 
sehr nahe verwandten Formen ann;eh('(reu mr)geu, je ein Dnppelkern aus 
einem beliebigen Punkte der Keimbabu, beispielsweise der Kern einer der 
BtemmieUeii der ürgeMddeobtesdleB» dwgeitellt. Die OhromoeoBMn sind 
bei einem der Eltern weisti^ bttm andern rotb gehalten. In jeder 
der Keruhiilften oder Gonomeren sind, statt 6, nur 2 Chromosomen 
eingetragen. iSie sind durch einen Querstricb in 2 Hälften ge- 
theilt, entsprechend ihrer SSnaammenBetzung ans einem grottTftterlidiwi und 
ein«n grossmütteriiehen Antheil. Der Einfachheit halber itt angenommen, 
dass die beiden grosselterliclien Kälfteu jeden Cliromosoms in %'ororbnng8- 
ge*chichtliplier Hinsicht einander vollkommen gleichwertlü? seien, beziehungs- 
weise, da«»>< ihre ludividuolleu Uutertschiede so geriuglügig seien, dass 
ele im Verlauf der folgenden nrooeeee ignorirt -werden können. 

Die 2. :^rijM)ntel-Beihe aeigt in der 1. Tertioalepalte den 
Erfolg der Paarung der weissen und rothen Stammform und zwar den 
1. Furchungskern {F,- Zygote). Das eine Gonomer enthält väter- 
liehe, da« andbre mfitterlkme Chromosomen, weldie bivalent eind, d. h. • 
eine Znaammeneetanng ans je 8 groaeelterliclien Einselohrcmiosomen er^ 
keimen laaien. 
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In dieser Funn erhält Bich die Autonomie der elterlichen Kernhälften 
dnrok die ganze Ketmbahn bindiireli bit m denOocyten 1. Ordnang. 
Hier tritt (3. iforizontal-Beih«) der als »secondlres KdmbUaoli«!!'* sn 
beseiohneude Dopjiolkern an die Eiperrphcri*' und zwfnr so, da-^s die 
Scheidewand zwischen den Gonomeren tangential zur EioberHäche zu 
liegen kommt. Die dterliehen Elemente, an welchen die LSnga< 
Spaltung deutlich hervortritt, stellen sich paarweise eiiukiider gegsoAber 
(8. 190, Fig. Ca), um sodann f 1. HDiizontai-Reihe) je eioe (bivalente) 
Spalthälfte in deu 1. Ki( lituugskörper, eine in die Oocyte ä. O. ebsu« 
geben (Aequationstheiluogj. 

Ixk d«r Ooeyte 3. Ordnang (6. Horisontsl-Bdhe) erfolgt die kreua- 
weise Zosammenordnnng je einen väterlichen und eines mütterlichen Ele- 
mentes und die Auswcchslnng der Eiiizelchromosomen (S y iti m I x i s) in 
der S. 193 beschriebenen Weise. Von der 2. KeifuDgstheiiung an ist 
bypoUiettsob angenommen, dess sieh bei der Spermatogenese die Vor- 
gänge in der nämlichen Weise vollziehen, wie in der Ovoj(enese. Dem ent- 
spreclu'nd sehfu wir (ß. Horlzoiital-Reilif) f^owühl beim mannlichen 
als- ht'im weibliclien Bastarde wäbi>end der 2. RuifuQgstbeilung die 
neuform irten btvalouteu Elemente, welche aus je einer väterlichen 
ond einer mOttetlieheny besidnmgsweise, da e« sieb nm den Anfang einer 
neuen Generation baadelti ans je einer grossväterlichen ond einer gfOSS- 
T7iü^terlichen Hälfte zusammengesetzt ^ind , in die Gameten (SamSBiellen» 
bezw. Eizelle und 2. Jüchtungskörper) eintreten. 

TJnter der Vorsasseürang, daas obige Hypothese riebtig ist^ endmltsn ' 
nl^o ( vorletzte Horizontal-B«be) die Gameten der minnli«äen nnd weib- 
lichen Bastarde Chromosomen von der nlmliohen misammengeseliten Be- 
sohafTenheit. 

Bei der die /''^-Generaüuu eiuleiteudeu Befruchtung eutstebuu dem- 
nach (letste Horisontal-Bethe) anssohliesilidi Zygoten von «ineriei Be- 
sebaffinilieit. 

Verticai-Keihe II {Ci/rlops i}reru'onii.sy Die Vertical- Reihe II 
aeigt, wieder unter Zngnmdelegung des EibOdongsmodos Ton ( 'ifclops, die 
Gesehleebtsiellenbildnng der Bastarde, unter der Voraussetzung, daas 
die Chromosnmnn wpniiTsrten*^ zum Theil essentiell verschieden sind, d. h. 
daüs die Anlagen bestimmter Kassencharaktere auf bestimmte Chromosomen 
oder Chromosomen - Gruppen localisirt sind. Im Speciellen ist ange- 
nommen, dass sieh die beiden mit noander mir Kiennang gelangendsD 
Stammrasseii nur hinsichtlich eines einzigen Uerkmalpaares unter- 
«elividen. Bleiben wir bei den Copepoden , so können wir beispiels- 
weise annehmen, es werde eine roth gefai'bte Varietät einer Lhaptomm- 
Art mit emer blanen gekrentt. 

Im Schema sind diejenigen Chromosomen, welche die Träger der 
antagonistlscben. einander rorreppondirfiiden Rassenmerkmaie darstelleili 
• ehraffirt, die übrigen nicbt-schraffirt gehalten. 

Die Geschlechtjszellenbildung verlinft bis zum Schluss der 1. Beifonga- 
theiinng (4. Horisontal-Bahe) wie im ersten Falle. Bei der Vorbereitnag 
zur 9. TheUnng Twvreigem die Träger der aatagonistiscben ICerkamle, 
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also die schraffirten Chromosomen, die S^^mmixis. Sie stellen sich also 
niflht, WM die ttbrifm <iiiebt-«elyrBffirtoB), k» in die Aeqtutorialebens eiiif 
dass von jedem Element je eine Hälfte auf jede Seite des Aeqoators wa 
liegen kommt (8. 191, Fig. Od und e), sondern die hi itlen Elemente 
dieses Paares stellen sich symmetrisch zum Ae<|[uator ein, so wie sich bei 
gewöimlidieik Ketvtheilungspnweaaen die beidüi SpaltfaSlften eine« Ohromo- 
soms Orientiren (5. Horiioiitil-Bieihe). Ski findet demnach keine Ana- 
wrchslung der Einzelchromosomen statt, sondern die betreffenden Elemente 
werden bei der 2. Tbeilong (6. UorizontaUReihe) als ganze auf die Pole 
.▼ertheilt. Sowohl der mlbmliche als der weibliche Bastard liefert demnach 
. sweierlei Gameten, je neehdem von dem die Symmizii yerweigeniden) 
antagonistischen Chromosomenpaare das eine (roth schraffirte) oder das 
andere (weij^s schraffirte) Element dem Gamet zugetheilt wurde. Die 
Gameten sind folglich in Bezug auf das betreffende Merkmal- 
pn»r rein (vorleteto HoriMntel'Iteihe), nnd so «lietebM dnreli weduel* 
laitigf Verbinduug der Gbmeten die 4 IfsMBBit'eohen Combinntionen (leinte 
Homontalolteilie). 

Vertical-Reihe III (Pn/fii/n-n^f). In der Frophase der 1. Theilnng 
(3. Horizontal-Reihe) tritt nach den Angaben von MoNTGOMEüi' eine 
Conjugation je eines väterlichen und eines müUerüchen (Ifings gespaltenen) 
Chromoeomas ein (vgl. S. 189). Wlhiend dieeer Yereinignng würde nnoh 
De Vries ein Austausch von Anlagen zwischen den elterliiAen GQiiomo- 
somen stattfinden (s. Nebenfignr ; vgl. S. 212). 

In der 1. Theilung erfolgt eine reinliche iSciieidung der bisher ge- 
peerlen, elterUoben Elemente nof Gnmd einw Bedoetionstlieihuig (4. Hbri* 
Bontnl-Reihe), so dees die Spermatocyten bezw. Ooc3rten 9* 0. entweder 
nnr väterliche oder nw mütterliche Elementp t>Tif lialten. Durch die auf 
Gnmd des Längsspaltungsprocesses vor sicii gehende 2. Theilung (6. Hori- 
aontei>Beilie) tvird naturgemisa In Bezug anS die Verllieilnngf der elter- 
liohen Aniheile nichts geändert, es entstehen demnach Gameten, welche 
in Bezug auf die Rasseueliaruktcre vollkunimen rein sind (vorletzte Reihe), 
unri hl?'] Afr wecliselseitirreu KreuzutiLT kommen abermals die Ji£ND£L 'sehen 
Coiubiiiatxuneu zu Staude (letzte Keihe). 

« 

Yertioal-Beilie IV (ßrachystoln). Bei Braehystoh sind nach den 

Angaben von SUTTON die Chromosomen in verschiedenen, constanten 
firössenaLstufungen vorhanden (S. 193) .Tf einem väterlichen Chromosom 
entspricht ein gleich grosses mütterliches (2. Horizoutal-Keihe). Bei der 
in den Prophasen der 1. Theilung stattfindenden Conjugation vereinigen 
lieh die einander eniapreehenden Ohromosomen n biralenten (jäbagi 
gespaltenen) Elementen (3. Horizontal-Reihe), und von diesen bivalenten 
Elementen »ritt Imm der 1 . Theilung auf Grund einer Aequati on je «^ine 
bivalente Spaiiiialtte in jede der Spermatocyten bezw. Oocyten Ii. U. 
(4. Hbffisonial-Beibe). 

Bei der 2. Theilung erfolgt eine Zerlegung der bivalenten Elemente, 
alao wie Redaetion. Die bivalenten Elemente können sieh dabei in 
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beliebiger Weüie im Ae^uator einstellen (5. Horizoutal*£«ihe), so dass 
sowohl beim mlanlielMn als beim weibUoben Beetavde (im VtSk», dees bloM 

S Chromosomenpaare vorhanden sind) je viererlei Gameten auftreten 
(6. und 7. Horizontal-Keihe). Es i^rp;< brn »l^h danach bei der Zygoten- 
bildung (letzte Beihe) zahlreiche CSombinationsmöglichkeiten, und wenn wir 
uns daSier denken« dius jede« Ftar tob gleich groeien Ohromoeommi einem 
besondem Merkmalapeore entspreche, so werden dio Ifcrkmale der mÜ 
finnnrlor i^'^I^TPiiztm !Rn srn in der /',-^*?n«ration in den verschinipnsten, 
auf Gruud der WahrscheiniichkeitBreclüiuiig festsiutellendea Combinationea 
auftreten. 
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